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THE OBJECTIVES OF MANAGEMENT 
'1. INTRODUCTION 
1. 
broader t h a n  i ts  title indicates. 
The scape of t h i s  course i s  much 
Indeed, 
agement and development 
annot be distinguished, 
unctions represent only two 
successive and par t ia l ly  overlapping 
' steps in a single process, namely the 
rational exploitation of t h i s  resource. 
The distinction between management and 
development i s  essentially operational : 
t o  make proper use of a stock, we must 
i n i t i a l l y  apply various developmental 
incentives, selected w i t h  a view towards 
progressively b r i n g i n g  the  fishery t o  a 
s ta tus  where i t  will be maintained 
through managemett. 
2. Thus the purpose of t h i s  paper i s  
t o  determine what s t a t e  may be retained 
as the ultimate management and develop- 
ment goal f o r  a given fishery.  A 
fishery forms a tomplex system which i s  
d i f f i c u l t  t o  appfiehend and control 
(Fonteneau e t  a l ,  1977). 
of a number of  largely interdependent 
systems (e.g. the stock, the f l e e t ,  the 
fisher$en, etc.) ,within which various 
subopfima may be identified.  The  basic 
d i f f ibu l ty  t o  determining a global 
opt ima,  however, resides i n  the fac t  
t ha t  h s t  of these suboptima correspond 
i t o  d i f fe ren t  f ishing regimes.* The 
various objectives identified a t  the 
secondary system level will thus be 
par t ia l ly  conflicting and the balance 
retained as a glybal optimum will forcibly 
reprefent a compromise. To be able t o '  
make proper choices$ an understanding o f  
the significance of suboptima i s  essen- 
t i a l ;  in other words, we must be able t o  
weigh, i n  terms uf t h e i r  respective cos ts '  
the impact of various possible F i s h i n g  
regimes on the  production and the s t a t e  
of the stock. 
3. To do this, we will begin by con- 
sidering, although i t  remains f a i r l y  
theoretical ,  the case o f  a fishery made 
up of a s ing le  homogeneous f l e e t  fishing 
a single stock. We will then see the 
changes tha t  appear when 
becomes more complex. 
I t  i s  made up 
*A fishing regime i s  defined i n  terms of 
the in tens i ty  and pattern (essentially i n  
Lits e f fec ts  on the nature - young/old 
for  instance - of  t he  i 
I 
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< b. LES OBJECTIFS DE L'AMENAGEYENT . I  
1. IRTRODUCTION t' Icr 
6' 
I . '  1 .  
plus vaste que ne l ' indique son t i t r e .  I1 
n ' e s t  en e f f e t  pas possible de distinguer l e s  
ob jec t i f s  de l'amenagement de ceux de l a  mise 
en valeur d'une ressource puisque ces deux 
fonctions ne representent que deux etapes 
successives, se  recouvrant partiellement, d ' u n  
processus ayant l a  même f ina l i t e ,  ?I savoir 
1 'exploitation rationnel 
La distinction entre ame 
ment ep t  en f a i t  d ' o  
operationnel : pour b 
e s t  amen6 a applique 
exploitation divers 
façon /i amener progr 
vers up e ta t  oü l ' on  s ' e f forcera  de 12 stabi-  
l i s e r  par l lamenagement. 
2. Cet expose a d 
quel equilibre peut 
ultime de l a  mise en 
ment d'une pecherie. 
optimum final n ' e s t  
Une pecherie forme e 
donc d i f f i c i l e  a sa i  
hension c o m  de son - e t  a l ,  1977). On pe 
nombre de syst6mes s 
l e  stock,, l a  f l o t t i l  
1 argement i nterdepen 
desquels divers sous 
en evidence. La d i f  
dans l a  definit ion d 
dans l e  f a i t  que l a  
optima correspondent 
ta t ion  d i i fe ren ts .  
que l ' on  pourra iden 
Systemes secondaires 
ment con tradi ctoi  res 
pourra re ten i r  come 
repre sen t e  ra for  ceme 
pouvoir f a i r e  de bon 
indispensable de bie 
des divers sous-opti 
en mesure de bien pe 
leurs coots respecti 
sur l a  production e t  
divers regimes d'exp 
3. Pour ce f a i r e  
meme s ' i l  reste assez 
pecherie constituee 
Le champ d'application de ce cours e s t  
*Un regime d'exploitation es 
l ' i n t e n s i t e  ae la pêche e t  
(essentiel  1 ement dans ses e 





2. THE SINGLE SPECIES i 
; SINGLE GEAR FISHERY 
!.a , 
2.1 0b.iectives related to the Nature *J&? 
of-the Stock 
4. I n  this simple case, the classic 
stock assessment models (Schaefer, 1954 
and 1957; Beverton and Holt, 1957; 
Ricker, 1958) provide a sat isfactory des- 
cription o f  the evolution o f  three 
essential parameters: total  yield, 
catch rate, and stock size. 
, functions are graphically depicted i n  
Figure 1. 
5. 
o f  the stock are easi ly  determined from 
this graph. The best known i s  the maximum 
presented by the total  y i e ld  curve; i ts  
position - i n  tonnage - does not vary 
much according t o  Ehe type o f  model used, 
These three 
The optima stemning from the state 
-rL- -,---1- _ _  1- - - ..A__. .L1 f .1 ir le ~idhbic íridximum s u s r a i n a ~ i e  yieio 
marks the stock's upper l i m i t  o f  pro- 
duction (under the current fishing 
pattern).* For a long time i t  was the 
sole objective i n  f isheries management, 
even a f te r  i t  was Droven that fishina a t  
a s l ight ly  lower l eve l  was desirable-to 
take into account other c r i t e r i a  
(biological, economic o r  socia l )  to be 
analyzed later .  I t s  success i s  a t t r i -  
butable t o  i ts  slimplicity, the fact  that 
those who have to agree on a scheme to 
al locate the overall y i e ld  natural ly tend 
t o  agree on the alternative involving' 
the least  reduction i n  ac t i v i t i es  and to 
the fact that, b t  first glance, i t  has . 
the same significance fo r  a l l  part ic i-  
pants (which i s  not the case f o r  economic 
optima, which d i f fe r  according to the 
respective effectiveness o f  fishermen). 
6. The term "sustainable" i n  the 
, expression "maximum sustainable yield" 
means that the total y i e ld  curve ( a )  was 
established a f te r  the fishing rate was 
kept constant, f o r  each value, f o r  
enough t ine t o  allow the size and strut- 
ture of the stock t o  stabi l ize.  Studies 
of the dynamics of populations show that 
when .the fishing e f fo r t  i s  modified, the 
size o f  the stock and the catches do not 
reach their  f inal  steady value unt i l  a l l  
of the age classes supporting the 
previous fishing rate have disappeared 
from the stock. This inert ia ,  which 
I 
*It may be shifted, ta a degree, towards 
higher y i e ld  values for higher fishing 
intensit ies by increasing the mean size 
of individuals caught (2.9. .by 
creasing the mesh o f  f ishing nets). 
I I 
homogene exploitant 
' ,  
in seul stock. Nous 
verrons ensuite l e s  modifications qui 
apparaissent lorsque ce schema se complique. 
I ,  
2. DECiiERIE MONOSPECIFIQUE EXPLOITEE , i r  
PAR UNE SEULE FLOTTILLE I I  ~ 
2.1 Objectifs l i e s  ?i l a  nature du Stock 
4. S i  l ' o n  se trouve dans ce cas simple, 
l e s  modeles classiques d'evaluation de stocks . 
(Schaeier, 1954 e t  1957; Beverton e t  Ho l t ,  
1957; Ricker, 1958) decrivent de façon satis- 
faisante 1 'evolution des trois parametres 
essentiels que sont l a  production totale, l e  i 
rendement e t  l a  t a i l l e  du stock. Ces t ro i s  . 
fonctions sont representees sur l a  figure 1. 
5. Les optima qui decoulent de 1 ' C t a t  du 
stock se ddterminent facilement sur ce graphi- 
que. Le mieux connu es t  l e  maximum que 
presente l a  courbe de production totale; sa 
position - en tonnage - ne varie pas beaucoup 
selon le type de modele u t i l i s e .  C'est l e  
classique maximum de production equi1 ibree 
(ou MSY)*. qui marque l a  l imite superieure 
de Droduction du stock (aux modaiites d'ex 
tation pres)**. II a longtemps servi ' 
d'object i f  unique dans 1 'amenagement des 
pecheries, même apres que 1 'on ai t :  "tre 
qu ' i l  etait  souhaitable de pecher a un niveau 
legerement infer ieur  pour tenir  compte d'autres 
c r i  teres, biologiques, economiques ou sociaux, 
qui seront analyses u1 terieurement. Son 
succes s'explique par sa simplicite, par l e  
f a i t  que l es  responsables qui ont 8 s'entendre 
sur un schema de repart i t ion de l a  production 
totale tendent naturellement B s'accorder sur 
I l a l t e rna t i ve  qu'implique l a  reduction l a  
plus fa ib le  des act iv i tes,  e t  parce q u ' i l  a, 
?i premiere vue, 'la meme signif icat ion pour 
tous l e s  participants (ce qui n 'est pas l e  
cas des optima economiques qui different selon, 
1 ' e f f i cac i te  respective des pLcheurs). 
6. Le tenne %qui1 ibr&"dans 1 'expression 
"maximum de production equi1 ibree" s ign i f i e  
que l a  courbe (a )  de production totale a ete 
Ctablie apres qu'a i t  et6 maintenu constant, 
pour chaque valeur, l e  taux d'exploitation , 
pendant un temps suff isant pour permsttre 3 
l a  t a i l l e  e t  ?i l a  structure du stock de se 
stabi l iser.  Les etudes de dynamique de 
populations demontrent en e f fe t  que lorsque ' 
l ' on  modifie l ' e f f o r t  de pêche, l a  t a i l l e  du 
stock e t  l e s  captures n'atteignent leur  




f ,  
*Maximum sustainable y ie ld  dans l e s  ouvrages 
**On peut l e  deplacer, aans une certaine I 
de langue anglaise. 
mesure, vers oes valeurs de production plu 
fortes pour des intensites de pêche olus 
élevees en augmentant l a  
individus captures (par e 
sur l a  maflle des f i l e t s  de pLch 
even when we are  on the right half of 
t h i s  curve. Conversely, i f  we want to 
increase t h e  stock s ize  - we must 
i n i t i a l l y  reduce the to ta l  catches more 
I reduce the fishing e f fo r t  - e.g. t o  
certain stock conservation imperatives. 
' I t  shows tha t  any increase in the 
exploitation ra te  i s  followed by a 
reduction in stock size.  For moderate &' 
I fishing levels,  , t h i s  reduction does not 
a f fec t  the stock's reproductive capacity. 
The history of f i sher ies  shows tha t  f i sh  
stocks a re  capable of supporting inten- 
sive fishing fo r  long periods of time. 
?This capacity i s  related to  t h e i r  very 
h i g h  fecundity, with females being able 
t o  produce from a few hundred to  several 
million eggs annually. For a species w i t h  
an adult phase n o t  exceeding one year, the 
survival of only two eggs t o  recruitment 
t o  the stock during the same interval 
would be sufficient.  
even be lower i f  the longevity i s  
greater. Indeed, imedia te ly  the most 
obvious phenomenon i s  t ha t  the recruitment 
success depends primarily on the environ- 
mental conditions - including the bio- 
logical - prevalent during the larval 
phase. 
t h a t  the recruitment level was n o t  related 
to  the s ize  o f  the adult  stock or, conse- 
quently., t o  the amount of eggs produced 
each year. This explains t h a t  the manage- 
ment objective htis for a l o n g  tima been t o  
maximize, by playing on the fishing regime, 
. t h e  catches t h a t  can be made from each 
annual recruitment w i t h o u t  attempting t o  
mdi fy  th i s  recruitment by playing upon 
the s ize  of the reproductive stock. The 
fishing of many stocks having intensified 
considerably, i t  has become apparent tha t  
the s ize  of the reproductive stock could 
very well a f fec t  average recruitment even . 
if the relation i s  d i f f i c u l t  t o  establish 
because of dispersion due t o  environment 
factors a n d  t ha t ,  even i f  the  role of 
stock size i s  limited in comparison t o  
t n a t  of the preceding, i t s  e f fec ts  are 
s very important because they play in the 
T h i s  proportion can 
For th i s  reason i t  was long f e l t  
l e s  classes d'age q u i  o n t  supporte l e  taux 
d'exploitation anterieur o n t  disparu au stock. 
Cette i ne r t i e  - q u i  augmente donc avec l a  
l o n g e v i t e  de l ' e sp ixe  - f a i t  q u ' i l  e s t  toujours ' *.' 
possible, en augmentant brusquement 1 ' e f f o r t  
de pêche, de capturer initialement plus w e  
l a  production a c t u e l l e  e t  plus que ne l ' i n d i -  
que l a  courbe ae production équilibree ( a ) ,  
cela même lorsque 1 'on se trouve dans l a  
imiti6 droite de ce t t e  courbe. 
s i  l ' on  veut reduire l e  taux d'exploitation - 
par exemple pour permettre a un stock de je 
repeupler - i l  faudra initialement reduire l e s  
prjses totales davantage que ne l ' indique la 
courbe ( a ) .  Le stock aura d ' a i l l eu r s  tendance 
a se reequilibrer d 'autant plus v i t e  que l e  
changement i n i t i a l  de l ' e f f o r t  sera plus for t .  
C'est la un  premier exemple de conf l i t ;  i l  
se  pose ic; entre l e s  interets a long e t  ti 
court terme. 
7. La courbe ( b ) ,  qui represente l 'evolution 
de l a  t a i l l e  du stock lorsque la peche 
s ' i n t ens i f i e ,  e s t  essent ie l le  pour comprendre 
certains impératifs de l a  conservation des 
stocks. Elle montre que tout accroissement d 
t a u x  d'exploitation est suivi d'une diminutio 
de l a  biomasse. Pour des niveaux moderes 
d 'exploitation, ce t t e  reduction n'affecte pas 
l a  capacite de reproduction du  stock. 
L'histoire des pêcheries montre en e f f e t  que 
l e s  stocks de poisson sont susceptibles de 
subir pendant longtemps un2  exploitation 
intensive. Cette capacite s'explique par . 
l a  fecondite trPs elevee des poissons, 
capables de produire cnaque annde un nombre 
d'oeufs compris entre quelques centaines e t  
plusieurs mi l l ions  par femelle. Pour une 
espece don t  l a  phase adulte ne depasse pas 
un  an, i l  suf f i ra  en principe que deux de 
ces oeufs seulement survivent jusqu'au 
recrutement e t  rejoignent l e  stock pendant 
m2me in te rva l le .  Cette proportion sera 
encore plus basse s i  l a  longevite gst  plus 
@levee. En f a i t ,  l e  phenomëne immediat l e  
plus evident e s t  que l e  succes du recrutement 
depend avant tout des con 
y compris biologique - q u  
vie la rva i re .  C 'es t  pour 
considere que l e  niveau de recrutement e t a i t  
en pratique independant de l a  t a i l l e  du  stock 
adulte e t  donc du nombre d'oeufs que ce 
dernier pondait chaque annee. Ce q u i  explique 
que l ' on  se  s o i t  a lors  surtout pr6occup2 de 
maximiser, en jouant sur l e  regime d'exploi- 
t a t ion ,  l e s  captures que l ' o n  peut escamoter 
t i r e r  de chaque recrutement annuel, sans 
tenter de modifier ce recrutement en jouan 
sur l a  t a i l l e  du stock reoroducteur. 
L'exploitation de nombreux stocks s ' e t an t  
tres fortement in tens i f ie  
que la t a i l l e  du stock r e  
f o r t  bien a f fec te r  l e  rec 
même s i  l a  relation e s t  d i f f i c i l e  a mettre 
en ev;dence du f a i t  de l a  dispersion aue 
aux facteurs dependant de 1 'environnement e t  
que, même si l e  ru le  àe l a  t a i l l e  au stock 
e t a i t  fa ib le  par rapport 
du milieu, ses e f f e t s  eta 
puisqu'ils jouaient dans 
L I  <kk 
v 
1.- . 
A l ' i nve r se ,  
, 
, 
' t o  counterbalance i ts  downward population 
trend. In general, the dynamic parameters 
(growth ,  natural mortality in particular)  
of the adult  stock are f a i r ly  insensitive 
t o  changes i n  population density. The 
larval phase however, i s  f a r  more greatly 
affected. For instance, i f  a small 
number of eggs i s  l a id ,  the larvae's  
chances of having a greater abundance of 
food available will be higher, as well as 
probably those of growing fas te r  and  
escaping predation through greater mobility 
and ,  eventually, greater dispersal. Thus 
i t  i s  conceivable tha t  the success ra te  
of a brood may be, higher when a somewhat 
smaller amunt of,  eggs is  produced. 
8. These compensating mechanisms are 
generally insuf f ic ien t ,  however, when the 
s ize  of the reproductive stock drops below 
a certain level.  IA chronic de f i c i t  that  
may iocrease prodressively # i l  1 then appear 
in recruitment. In some S T O C ~ S ,  such a 
drop  in recruitment is accompanied by a 
greater var iab i l i ty  which further 
increages the  risk of a collapse i n  the 
stock,!. Such colllapses have been m s t l y  
obser ed in coastal pelagic species 
(PeruYian anchovy, Atlanto-Scandian 
herring, Hokkaido herring, Cal ifornia 
sardirfe, and round sardinella off the 
Ivory Coast and Ghana e tc . ) ,  which already 
demonstrate a h i g h  degree of natural 
variadi 1 i t y  . 
9. 
natural factors i n  determining such events 
are d i f f i cu l t  to i so la te .  For instance, ' 
fishing i t s e l f  did n o t  apparently contri- 
bute t o  the collapse of the Plymouth 
herring stock ( C u s h i n g ,  1961) and various 
observations suggest t h a t  California 
sardi ne o r  Norwegian and Swedish herring 
stocks reached very IOW levels prior t o  
the establishment of intensive f i sher ies  
(Soutar and Isaacs, 1974: Johansen, 1924). 
In any case, i t  i s  essential that  the 
risks of collapse be fu l ly  taken into 
account t o  avoid or reduce the social and 
economic consequences of the disappearance 
even i f  only temporary, of a fishery. In 
general a chronic recruitment de f i c i t  
will n o t  appear until the fishing ra te  
approaches the maximum yield per recru i t  
(namely the maximum catches resulting 
from each supposedly constant recruitment, 
regardless of the s ize  of the parental 
Stock). B u t  the stock/recrui tment 
relationship a f fec ts  the r i g h t  side of 
the yield curve much more seriously. The 
dotted l ines  to e i ther  side of curve ( a )  
i n  Figure 1 show some extreme shapes t h a t  
the yield curve can take for  stocks w i t h  
a recruitment affected, t o  varying 
degrees, by the s i t e  of the Darental 
, 
, I  
The respecti,ve roles of fishing and 
' , , stock. 
10. To avoid t h e  damaging consequences 
of such a recruitment de f i c i t ,  which i s  
extremely d i f f i c u l t  t o  detect, and to 
take into account the economic considera- c,, 
la t a i l l e  du  stock parental baisse, on obssrv$ 
souvent initialement u n  accroissement du 
recrutement moyen. Ceci correspond I 1 'apDa- . *  
r i t i on  de phenomenes comoensateurs permettant l 
au stock de contrecarrer sz oroore diminution. ' 
En g6nëra1, les parametres dynamiques 
(croissance, mortal i t 6  naturelle en particu- 
l i e r )  du stock adulte sont assez peu sensibles 
aux changements de densite de la population. 
Par contre l a  phase larvaire l ' e s t  beaucoup 
plus: p a r  exemple s i  l e  nombre d'oeufs oondus 
e s t  fa ib le ,  l es  chances des larves de disposer 
d'une nourriture plus abondante seront pl us 
elevees, ainsi  donc probablement q u 2  ce l les  
qu 'e l les  o n t  de grandir plus rapidement e t  ' 
de mieux echapper a l a  p r e d a t i o n  p 
grande m o h i l i t e  e t  eventuellement 
grande dispersion. On  peut donc c 
l e  succes r e l a t i f  d'une ponte p u i s  
lorsque l ' e f f e c t i f  pondu diminue. 
8. Mais ces mdcani smes compensateurs 
s ' a verent general emen t i nsuf f f sants 
lorsque la t a i l l e  du stock reproducteur 
descend en dessous d ' u n  certain seuii :  il  
apparattra alors dans l e  recrutement un 
de f i c i t  chronique, q u i  risque d ' a l l e r  en 
s 'amplifiant.  On a parfois observe que 
ce t t e  baisse du recrutement s'accomoa- 
g n a i t  d'une plus grande var iab i l i t e ,  ce 
qui accroft  encore le risque d ' u n  effon- 
drement brutal du stock. De t21s 
effondrements o n t  &te surtout observes 
chez l e s  especes pelagiaues cUti8res 
(anchois du Perou, hareng azlanto- 
scandinave, hareng d '  Hokkafdo, sardine 
de Californie, sardinelle ronde devant l a  
Cute-d'Ivoire e t  le Ghana, e t c . ) ,  stocks 
q u i  fon t  d e j a  preuve, en dehors de toute 
exploitation, d'une var iab i l i t e  impor- 
tante. 
9 .  Le role respectif de l a  pkhe  e t  
des facteurs naturels dans l e  determi- 
nisme de t e l s  evenements e s t  d i f f i c i l e  a 
i so le r .  Par exemple il semble que la 
pache n ' a i t  pas joue dans l'effondrement 
du stock de hareng de Plymouth (Cushing, 
1961 ) e t  diverses observations suggerent 
que l e s  stocks de sardine californienne 
ou de hareng norvegien e t  suedois sont 
passes pa r  des niveaux t r e s  bas a v a n t  que 
leur exploitation ne devienne intensive 
(Soutar e t  Isaacs, 1974; Johansen, 1924). 
I? n'en demeure pas moins essentiel àe 
ne negliger en rien les  risques d '  
drement d ' u n  stock s i  l ' on  veut d v  
ou réduire Yes consequences sociales e t  
economiques de l a  disparit ion,  meme 
passagere, d'une pêcherie. En general, 
un  d e f i c i t  chronique du  recrutement 
n 'apparatt  pas a v a n t  que le niveau 
d'exploitation ne s e  rapproche du maximum 
de production p a r  recrue (c 'est-3-dire 
des captures maximales auxquel 1 es 
donneront 1 i eu chaque recrutement 
constant. donc independant de l a  t a i l 1  
du stock parental) .  Mais l a  relation 
stock/recrutement affecte beaucoup pl 
serieusement l a  par t ie  droite ae l a  
courbe de production: les traces en 
I 
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tions t o  be analyzed in the next section 
of t h i s  paper, i t  appears wise n o t  t o  
allow the fishing e f fo r t  t o  reach or 
exceed the MSY level. Since with the 
exception of the maximum yie ld ,  there are 
no noteworthy points on the yield or 
catch ra te  curves fo r  use as a reference, 
the use as a l imi t  of fishing e f fo r t  of 
the level corresponding to  tha t  p o i n t  in 
the yield curve, where the tangent t o  
the curve has a value equal t o  l/lOth of 
i t s  value a t  the o r i g i n ,  has been 
suggested and effectively applied (Figure 
1 ) .  The fishing mortality coefficient 
which corresponds t o  this fishing ra te  i s  
generally expressed by the symbol Foal  
( G u 1  1 and and Boerema, 1973) a 
' 11. We have already pointed out tha t  
changes in environmental conditions could 
lead t o  significant f luctuations i n  
annual recruitment , w i t h  differences 
ranging from one to  a few hundreds i n  
certain stocks (Cusning, 1977). These 
obviously a f fec t  the s i z e  of the stock; 
b u t  the higher,the number of classes i n  a 
stock, the  lesser such an e f fec t  will be. 
Nevertheless, ia f a i r l y  large dispersion 
of the  values around the average position 
b represented by the curves i n  Figure 1 
, can be expected. This dispersion, o r  
degree of stock in s t zb i l i t y ,  has many 
practical e f fec ts  on mnagement. For 
stocks and fishing levels for  which a 
8 certain in s t ab i l i t y  range may be reached, 
: the  primary requirement, i f  we want to 
maintain a stock's minimal reproduction 
' capacity, i s  t o  be able t o  rapidly detect  
any excessive drop i n  the s ize  of the 
stock (e. g. through periodic resource 
surveys) so that  we can step in and take 
quick positive action, such as a rapid 
reduction in the  r a t e  of exploitation. 
12. Often, the other components of a 
fishery (fishermen, fishina and processing 
capacities, e tc . )  a re  not f l ex ib l e  enough 
to  exactly follow the stock fluctuations 
described above. This is  particularly 
the case when a fishery is  too specialized 
t o  alternatively exploit  other stocks. To 
avoid overfishing i n  years where the 
Stock's maximum sustainable yield is 
clearly infer ior  t o  the MSY (calculated 
over a long period of time), i t  may prove 
necessary, i n  order t o  opt imize production 
On a long-term basis, t o  establish the 




. below the MSY value. 
. ,  
. (  8 3  ' 2.2 Economic Objectives , 
': 
13. When d a t a  on the value and  cost  of 
, the yield are available, the curves i n  
Figure 1 are re la t ive ly  easy t o  transform 
i n t o  economic equivalents. The total  
production cost (investment depreciation-? 
proportionate t o  the fishing e f for t .  
the same time, the value of the catch 
will be largely proportionate t o  i t s  
I plus operating costs) will be largely 
A t  
po in t i l l es  qui encadrenr l a  courbe ( a )  sur 
l a  figure 1 montrent quciques formes 
extrtmes que peut prendre la courbe de 
production pour des stocks d o n i  l e  recrute- 
ment e s t  sensible, a des degres divers, a z 
l a  t a i l l e  du stock parental. 
10. Pour ev i t e r  l e s  consequences nefastes 
d ' u n  tel d e f i c i t  de recrutement, toujours 
extrêmement d i f f i c i l e  a deceler, ainsi  aue 
pour t en i r  compre de considerations d'ordre 
economique q u i  seront analysees dans l a  
section suivante, on a recommande de ne pes 
correspondant au MSY, e t  encore moins de l e  
depasser. 
' i  
% ~ ..* 
I 
l a i s se r  l ' e f f o r t  de peche atteindre l e  niveau4 ' , <  
Comme il  n 'existe pas sur les 
pondant 2 ce taux d'exploitation esz en 
genéral exprimee par l e  symbole F0.1 
(Gulland et  Eoerema, 1973). 
des intervalles de l 'o rdre  de 1 a quelques 
centaines chez certains stocks ( C u s h i n g ,  
1977). Celles-ci se repercutent &idem- 
ment sur la t a i l l e  du stock, mais d 'une  
maniere d 'autant plus amortie que l e  
nombre de classes q u i  constituent celui- 
c i  e s t  eleve. I1 peut neanmoins en resul 
t e r  une assez grande dispersion des 
valeurs observées de par t  e t  d 'autre des 
positions moyennes que représentent l e s  
courbes de l a  figure 1 .  
des points, ou degre d ' i n s t ab i l i t e  d ' u n  
stock, a plusieurs incidences pratiques 
sur son u t i l i s a t ion  rationnelle.  P o u r  
des stocks e t  des niveaux d 'explo i ta t io  
pour lesquels un certain in te rva l le  
d ' i n s t ab i l i t e  risque d ' e t r e  a t t e i n t ,  l a  
premiere exigence, s i  l ' o n  veut mainteni 
a u  stock une capacite de reDroduction 
minimale, e s t  d ' s t r e  en mesure de deceler 
rapidement une chute excessive de l a  
t a i l l e  du stock ( p a r  exemple, au moyen 
Cette dispersion 
pour p o u v o i r  exploiter al  ternativement 
excessive les années où l a  p r  
. 
weight. Al though gains in productivity 
increases and although the market value 
of products may d rop  with the reduction 
in the average s ize  of the fish caught 
t h a t  always accompanies the intensificä- 
t i o n  of fishing, these secondary e f fecrs  
remain generally insufficient t o  al  t e r  
significantly the shape of curves ( a )  and 
,II ( b )  in Figure 1. Figure 2 represents, in 
relation t o  the l to ta l  fishing costs (ic): 
' can resu l t  as the volume of catches 
' 
; I  ( a ' )  the total  catch value on to ta l  
, revenue, zV; 
a 
conomic yield per u n i t  
from which two other indexes may be' 
' )  the marginal yield (AV), or net 
addition t o  the total  value of one 
u n i t  of fishery ( cos t ) ,  
( d ' )  the net economic yield,  expressed 
14. 
an economic standpoint also,  there i s  no 
advantage i n  fishing the stock a t  the 
here i n  absolute terms (ZV -zC). 
The l a s t  two curves show t h a t ,  from 
LEC UD curiaiaer me m a r y i n a i  y i e i o  curve 
( c ' ) .  I t  i s  equal t o  zero a t  a point . 
where the fishing e f for t  corresponds t o  
the maximum sustainable yield.  Any 
further increase in the fishing e f f o r t  
will be followed by a drop  i n  to ta l  pro- 
duction. The marginal yield will be 
equal t o  1 - i.e. the cost  of a new e f fo r t  
unit  will be just covered by the result ing 
increase in total  yield (AV = A C )  - for  a 
fishing yield clearly below the KY level. 
I t  is  c lear  tha t ,  economically speaking, 
i t  is not desirable to exceed the level 
where the marginal yield i s  equal t o  1. 
This is a l s o  tha t  where the net economic 
yield curve ( d ' )  reaches i t s  maximum 
(maximum economic yield - M E Y ) .  The MEY 
. 
' 
--.n, *,I-- L- . I - P I . - - A  - -  AL- --1-- L -  - way a I au ur ut: I iiiru da crie pu i nr; wnere 
the curve representing the to ta l  revenue 
i s  tangent t o  a parallel t o  the s t r a igh t  
l i ne  on which to ta l  revenue equals total  
costs. I t  i s  a t  this p o i n t  tha t  the  
8 .I economic yield is a t  i t s  maximum (see 
1 ,  , I  * Figure 2).  
15. The example of Figure 2 gives us 
Some idea of the economic benefits tha t  
may be counted on by retaining the MEY 
instead of the MSY as management. P 10 
per cent to 15 per cent sacr i f ice  in to ta l  
yield would resb l t  in a reduction of to ta l  
e cost$ by about half. I t  should be noted 
that t h i s  applies regardless of what 
units are used t o  express tne value and 
costs.of production. For instance, in a 
shri6p f i she ry , , i t  may be desirable t o  
i n  foreign currency the export 
4 ' I  
I 1 
I 
. c  
éauilibree citi stock es; nettement inferieure 
au MSY (calcul6 sur une loncjue periods), ii 
peut alors se rdvCler necossaire, pour 
optimiser i3 long terme -13 procuction, de 
f ixer  1 'objectif  moyer de production quelque 
peu en desscus de l a  valeur au MSY, 




sur la valeur e t  l es  coOts de produc- 
t ion,  i l  e s t  fac i le  de transformer l e s  
courbes de l a  figure 1 en equivalents 
economiques. LE coot totü1 ae produc- 
t i  on ( mort i ssemen t des i nves t i  s sements 
p l u s  f r a i s  cilexploitation) sera dans 
une large mesure proportionnel au taux 1 
d I expl oi  t a  t i  on. 
valeur de l a  production sera en grande 
partie proportionnelle au poids des 
captures. En e f f e t ,  s i  des gains de 
productivite peuvent Etre t i r é s  d ' u n  
accroissement du volume dlexpl oi tät ion 
e r  s i  l a  valeur marchande par u n i t e  de 
poids des produits peut baisser avec 
l a  diminution de l a  t a i l l e  moyenne des 
individus captures q u i  accompagne tou- 
jours l ' in tens i f ica t ion  de l a  peche, ces 
e f fe t s  secondaires res ten t  en GenGral 
i nsuf f i sants pour modi f i  er profondernent 
l a  forme des courbes ( a )  e t  (b) de l a  
figure 1. 
fonction du t o o t  to ta l  d'exploitation 
Lorsque l*on  dispose de données 
, 
Para1 1 el ement, 1 a 
La figure 2 represente, en 
(ZC) : 
( a l ) :  
(b'): 
l a  valeur to ta le  des 
captures, EV; 
l e  rendement economique, 
ou valeur de l a  produc- 




Ei partir desquels on 
peut cal cul e r  deux 
autres indices: 
( c ~ ) :  l e  gain marginal (AV), ou 
recette b r u t o  supplemen- 
t a i r e  (au-aela de l a  va- 
leur  b r u t e  des captures 
de ja  obtenues) que l 'on 
peut escompter d'un 
accroissement u n i  t a i r e  
des coats d 'exploitation 
Ac ; 
(d ' ) . :  l e  benéfice economique 
net,  exprime ic i  en valeu 
absolue I Z V  - ZC). 
14. Les deux dernieres courbes 
montrent que, du  point de vue économique 
egalement, if n'y a aucun in t e rê t  a exploi- ' 
t e r  l e  stock a son maximum de production 
equilibree (MSY). Considerons pour cela 
l a  courbe ( c ' )  ae gain marginal. 
s'annule pour  u n  niveau d'exploitation 
correspondant au maximum 
El le .  
gains and costs incurred t h r o u g n  the 
acqulsition abroad o f  vessels, fishi'ng 
gear and other processing equipment. 
16. 
between the arguments derived from the 
dynamics of f i sh  .populations and those 
stemming from the economy of a fishery 
according t o  w h i d h  a stock m u s t  be fished 
somewhat below the maximum Yield. Why 
is  i t  then, that  in practice most 
f i sher ies  tend tq  operate above th i s  same 
leve l?  The basic reason resides i n  the 
open nature of th fishery system i n  which 
neither the totali' number of participants - even i f  cer ta i  conditions must be met 
ac t iv i t i e s ,  nor t he i r  effectiveness are 
limited. 
dynami s o f  a fishery are basically deter- 
mined !¡y the beha'viour of each fisherman. 
For h i h ,  the problem is simple and may be 
sumahzed as follows: 
not cqtch has every chance of being 
irretrpevably l o s t  t o  him, e i the r  by 
being caught l a t e r  by another fisherman 
or by dying from natural causes. Placed 
i n  thi's si tuation, i t  i s  i n  his d i rec t  
in te res t  to increase his catching capacity 
and h i  will continue to  do so as l o n g  as 
the economic prof i tab i l i ty  - curve ( b ' )  
determined i n i t i a l l y  by the catch per 
u n i t  o f  ef for t  - remains positive. 
. '  Potential entrants are also i n  t h i s  same 
situation. Since the economic profita- 
b i l i t y  curve ( b ' )  passes ove? the marginal 
gain curve ( c ' ) ,  i t  is easy to understand 
tha t  the result ing overall f ishing e f fo r t  
tends t o  exceed the various optima 
previously identified,  s tab i l iz ing  a t  the 
zero profit  point. ' This point is often 
exceeded in practice. F i r s t ,  because of 
the lag between the analysis and active 
l i f e  of a new vessel. The decision t o  
b u i l d  a vessel tha t  will become opera- 
tional only one o r  two years l a t e r  fo r  a 
period of ten years o r  more will be made 
on the basis of data referring t o  the 
fishery one or two years previously. 
because f i sh  stocks naturally fluctuate,  
new investments may be decided upon a f t e r  
a period of above-average abundance. 
Finally, once the vessels a r e  scquired, 
there i s  a great temptation t o  overlook 
depreciation costs i n  estimating actual 
producrion costs. Later, faced w i t h  the 
immediate social and economic consequences 
of a f l ee t  reduction desirable in the long 
r u n ,  governments may be ¡ed to  subsidize 
the replacement of o l d  vessels. 
' 17. The analyses made 'Co date of the 
economic s t a t e  of f isheries have demon- 
: strated t h a t ,  without appropriate control 
Thus there i s  a certain convergence 
- nor the volume '1 ,of the i r  respective 
In such a s i tua t ion ,  the 




e f fo r t ,  losses rapidly 
dras t ic  levels.  Basically, ' 
tr ibutable t o  over-investment ' 
ompanylng r i s e  i n  f ishing 
the North American Pacific 
eryl, for  example 
&quilibree. Au dela, t o u t  accroissement du 
niveau d'exploitation sera suivi d'une oaisse 
de  ? a  production to ta le .  Le g a i n  marginal t 
passera pa r  l a  valeur 1, c'est-a-dire q u ' u n  
nouvel accroissement uni ta i re  des coats sera I 
alors jus te  couvert par l'accroissement de l a  
production to t a l e  q u i  en resultera (AV = AC) - 
pour un niveau d'exploitation nettement 
i n fg r iwr  a u  niveau correspondant aui MSY. Il c. 
e s t  c l a i r  qu'economiquement parlant i l  n ' e s t  
pas souhaitable de ddpasser l e  niveau où l e  
g a i n  marginal e s t  &gal a i .  C'est aussi celu 
oü l e  benefice net - courbe ( d ' )  - e s t  maximu 
Le MEY peut egalement ê t r e  defini comme l e  ' 
p o i n t  oü l a  courbe representant la valeur 
to ta le  de l a  production est tangenre a l a  
parallele a l a  dro i te  d'dgale valeur entre 
produits e t  coats. C'est en e f f e t  en ce 
point que l a  distance en t re  l a  courDe de 
valeur t o t a l e  e t  l a  d ro i te  d'dquivalence des 
gains e t  des coûts - donc l e  bënefice net - 
passe par un  maximum (voi r  figure i?). 
15. On peu t ,  a partir de l'exemple de 
l a  figure 2, se fa i re ,une  idee du benefice 
que 1 'on peut escompter t i r e r  au p l a n  ' 
economique en retenant come objectif  l e  
MEY au l ieu  du K Y :  un  sacr i f ice  de 
l 'o rdre  de 10 il 15% sur l a  production 
to ta le  permettrait de reduire de  moitie 
environ les  coats totaux de production. 
I l  Faut noter que ce t t e  conclusion 
s'applique quelle que soit l ' u n i t e  dans 
laquelle sont exprimes la valeur e t  l e  
coilt de production. Par exemple, dans 
une pScherie de crevettes,  i l  peut Etre 1 
interessant d'exprimer en devises etran- 
geres l e s  gains resultant des exportations 
e t  l e s  colits entrafnes par l ' acquis i t ion  a 
Iletranger des navires, engins de peche 
e t  autres equipements de t r a i  tement neces- 
sa i res  a l eur  capture. I 
16. I1 ex is te  donc une certaine 
convergence entre 1 es arguments t i  res de 
l a  dynamique des stocks e t  ceux q u i  se  
degagent de l'économie d'une pecherie, 
selon laquelle un stock do i t  Ctre exploite 
quelque peu en deç3 du maximum de produc- 
tion. Pourquoi  dans l a  pratique l a  p l u -  
p a r t  des pêcneries tende 
exploitaes nettement a u -  
essent ie l le  reside dans 
pecherie e s t  en géneml 
dans lequel n i  l e  nombre 
admis d par t ic iper  - mem 
conditions a remolir-, n 
leurs ac t i  v i  tes respecti 
e f f icac i te  ne sont l imi t  
t e l l e  s i tua t ion ,  la dyna 
pecheri e e s t  essenti el 1 e 
par l e  comportement de c 
Pour celui-ci ,  l e  prob15 
peut se  resumer a ins i :  tout poiss 
q u ' i l  ne reuss i t  pas il capturer a 
-I * . 
. 
*Maximum economic yield ( 




estimated that about $100 mil l ion could be 
saved annually by reducing the fishing 
costs by hal f .  It has also been calcu- 
a la ted that a two-fifths reduction i n  the 
North Atlantic cod fishing effort  would 
lead to an annual saving of  over $200 
mill ion. 
i n  rate o f  exploitation w i l l  have only a 
s l i gh t  effect - and not necessarily 
negative - on the ,total catches. 
18. The concept of  marginal y i e ld  
(Gulland, 1968a) enables us to quantify 
the importance of the re la t ive  error 
caused by planning not based on up-to-date 
catch rates and, consequently, that does 
not take into account the reduction i n  
stock s ize resulting from an increase i n  
fishing capacity. Let us consider on 
Figure 3 the immediate and long-range 
impact of a decision to increase the 
current fishing ef,fort f by A f .  
Given: E A, the total value of  catches 
under fisffing regime A characterized by 
fishing rate f: 
I 
I n  most cases, these reductions 
' 
the economic catch ra te  , propor- 
aA' OEA . 
t ionate to the catch per un i t  effort 
corresponding to the fishing regime A; 
I, 
. E D, the anticipated y i e ld  immediately 
aber the increase ( A f )  i n  f ishing e f fo r t  
namely; before the stock density has 
started dropping due to the r i s e  i n  
fishing effort; 
E B, the value o f  catches once the stock 
his reached a new equi1 i br i  um corresponding 
eB, the economic catch rate B, E B  propor- 
tionate to the catch per unit  e f for t  under 
regime B. 
, ' 
r ,  
I to  the new fishing regime f J. A f ;  
OE$ 
' 19. 
' curve, the long-range marginal increase BC 
Because o f  the shape o f  the y i e ld  
w i l l  always be: 
chances d ' t t r e  irrenédiablement perdu pour i u i  
qu ' i l  soit ulterieurement capture par un autre 
?&heur ou qu i i 1 meurt naturel 1 ement . 
dans certe s i u a t i o n  l e  pëcheur a i n t d r l t  a 
accroCtre ses myens de capcure, ce 
qu ' i l  fera tant que l a  rentabi l i te  
economique - courbe ( b ' )  determinée 
initialement par l a  prise par unité 
d 'e f for t  - reste positive. Les nouveaux I 
P1 acë , 
t .  
, 
3 '  
venus en puissance se trouvent dans l a  
meme situation. Comme l a  courbe de 
rentabi l i te  economique ( b l )  passe au- 
( c ' ) ,  il est  fac i le  de comprendre que 1 
taux global d'exploitation tende a 
depasser l e s  divers optima deja identi- 
fibs, pour se s tab i l i ser  au seui l  de 
rentabi l i te  nulle. Ce seuil es t  meme 
souvent depasse en pratique. D'abord 
a cause du delai qui separe l 'analyse 
e t  l a  v ie  act ive du nouveau bateau: l a  , 
decision de construire un bateau qui 
ne sera operationnel qu'un an ou deux 
plus tard pour une periode de dix ans 
00 pluâ sera prise en fonction des 
conclusions de 1 'analyse de donnees 
datant d'un an ou deux au moins. 
parce que, compte tenu deâ fluctuations 
naturelles du stock, de nouveaux invest i  
sements peuvent E t re  decides apres une 
periode d'abondance superieure a l a  
moyenne. Enfin, parce qu'une fo is  les 
bateaux acquis, l a  tentation est  grande 
de negiiger l e s  f ra is  d'amortissement 
dans l 'evaluation des coats reels  de 
production. Ul terieurement, places devant 
1 es consequences social es e t  economiques 
imnddiates que pose l a  reduction souhai 
cable a long terme de l a  f l o t t i l l e ,  l e s  
gouvernements pourront etre amenes â 
subventionner le remplacement des vieux 
bateaux. 
17. Les analyses qui ont ete fa i tes  
du bilan Economique des ptcheries demon- 
trent qu'en 1 'absence d'un contrdle 
approprie du niveau de l a  peche, l e s  pertes 
peuvent devenir rbpidement considérables. 
Pour l 'essent ie l ,  e l l e s  sont imputables au' 
surinvestissement e t  au gonflement des 
f r a i s  d'exploitation qui 1 'accompagne. ' 
Dans l a  pscherie nord-americaine de saumon 
pacifique par exemple, on estime que l ' o n  
pourrait fa i re  une economie de l 'ordre 
100 millions de dollars par an en redui 
les coûts de moitie. On a de même cal- 
cule qu'en reduisant des aeux cinquiemes 
environ l e  ?AUX dlexploitation de l a  moru 
nord-at1 antique, on Bconomiserait annuel - 
lement plus de 200 mill ions de dollars. 
dessus de l a  courbe du gain marginal I 
Ensuite 
, 
- infer ior  to the increase DC which can be 
expected from present catch per e f for t  
i .e .  not taking into account the 
reduction i n  stock abundance generated 
by the increase i n  fishing effort. 
represents the marginal DC 
ef f ic iency o f  the increase i n  fishing 
effort. This marginal efficiency 
curve OAB, becoming negative beyond; 
fishing capacity f already i n  operation 
pr ior  to the Jf increase. This produc- 
t ion loss i s  equal here to AF (when A f  
tends to zero, A? tends to BD). 
.Dans l a  plupart des cas, ces reductions 
incidence fa ib le  - e t  pas nécessairement 
approaches One near the Mximl.lm of the 
/' du taux diexploitation ,,laUront 





catching capacities. ConverSely, when 
some form of governing authority exist: - e.g. that  of country over a stock 
within i t s  area of national jurisdiction - such computations could be used to 
iven moment, the number of 
24. I I t  i s  important t o  note tha t ,  by 
defihit ion,  a fishery will yield the 
greatest  net economic return a t  the MEY 
level and will therefore be able t o  
support the greatest  number of fishermen. 
I t  i s  therefore essent ia l ,  i n  a fishery 
tha t  has reached this p o i n t ,  t o  prevent 
the re-investment of prof i t s  i n t o  
additional f ishing capacity fo r  t ha t  same 
fishery and, instead, t o  use such prof i t s  
t o  promote the creation of new jobs out- 
side the fishery. 
fishery, a continuous increase i n  
efficiency ( the  same catch being achieved 
, by a decreasing number of fishermen) con- 
tinuously producing a manpower surplus is 
to  be expected. Thus new employment 
alternatives,  e.g. by promoting the 
development of new f i sher ies '  o r  f ac i l i -  
t a t ing  the transfer of surplus manpower t o  
promoted. These employment alternatives 
must meet both qua l i ta t ive  and quantitative 
long t rad i t ions  and high level of 
specialization, f ishing comunities tend 
to show limited m b i l i t y .  There a re  some 
types of ac t iv i t i e s ,  however, sea trades 
i n  general, where the i r  specialization i s  
irreplaceable. Moreover, t he i r  attachment 
to a given environment, the i r  sense of 
belonging, can be more imDortant t o  the 
success of coastal development projects 
(e.g. mariculture) than the i r  i n i t i a l  lack 
of capital or technology. 
25. Labour reduction problems a re  
shared by a l l  f i sher ies  operating beyond 
the proper level of fishing e f for t .  I t  
Even in a s tab le  
,o ther  ac t iv i t i e s  have to  be constantly 
' requirements. Indeed, because of t he i r  
I . , '* 
supplt?"ntaire le  rapport  - BC Cette cfficacft6 margi- 
DC'nale tend vers l ' un i t8  
lorsque l e  p o i n t  A s e '  
rapproche 6e l 'o r ig ine  e t  
s'annule au maximum de l a  
courbe OAB er devient néga- 
t i ve  au dela; 
accompagne d'une perte de 
production pour les mofins 
f en place a v a n t  que 
l'accrcissement ,if n ' a i t  eu 
1 ieu. 
t ion e s t  egale i c i  a AF. 
(Lorsque A f  tend vers f8r0, , . 




Cette perte ci? produc- 
20. El e s t  important  de constater 
que l ' e f f i c a c i t e  marginale n ' e s t  pas 1 
qeme si l'augmentation des moyens de 
capture envisagse ne s'applique qu'a une 
partie seulement - ou secteur - de l a  
pêcherie, p a r  exemple a un pays ou a un 
armement. Gulland (1968a) a comparé 
1 ' e f f icac i  t e  margi na1 e sectoriel1 e 
(c ' es t -&-di re  a l ' i n t e r i e u r  de l a  s t r a t e  
dont on accroCtra de Af les  moyens de 
capture) a c e l l e  de l'enseiîible de l a  
f l c t t i l l e ,  e t  cela en fonction de 
l'importance que t i e n t  l e  secteur dans 
l'ensemble de l a  pecherie. 
de ces comparaisons est resum4 dans l e  
tableau ci-dessus. 
21. Les ch i f f res  de ce tableau 
montrent que l ' e c a r t  entre l ' c f f i cac i tg  
sec to r i e l l e  e t  1 ' e f f i cac i t e  globale e s t  
d 'autant plus f o r t  que l e  secteur e s t  
p e t i t  par rapport a l'ensemble de la 
pecherie. S i  l e  secteur e s t  suffisam- 
ment p e t i t ,  son e f f icac i te  marginale 
pourra toujours e t r e  positive, meme s i  
ce l l e  de l a  pêcherie dans son ensemble 
e s t  negative. En t emes  p l u s  simples, 
cela s ign i f ie  q u ' u n  pCcheur peut toujours 
esperer accroftre ses prises meme s i  l e  
stock e s t  d e j a  exploite au-dela du poi 
de production maximale equilibrge, C '  
la une autre I l lus t ra t ion  du conf l i t  
entre ¡es in te rg ts  sectoriels a coum I 
t eme  2 t  I'inrLCrEt co l lec t i f  a l ong  
teme q u i  caracterise une pscherie. En 
1 'absence d'une au tor i te  superieure, l e s  
in te re t s  individuels primeront sur 
1 ' interet co l l ec t i f  t a n t  que n'apparaftra 
pas un  consensus en t re  l a  grande majorit8 
des participants.  
22. I1 faut noter que ces calculs 
d ' e f f i cac i t e  marginale sec tor ie l le  admettent 
que les  autres secteurs n'accroissent pas 
simul tanement leurs capacites de capture. 
Cette condition 2st rarement eemolie iorsque 
l e s  ai ffdrents secteurs sont independan t s ,  
en comp6tition ouverte; dans une t e l l e  
si tuation, i l  e s t  'logique de prévoir que 
tous 1 es participants tiendront indepen- 
damment l e  mEme raisonnement. Par contre, 
Le r e su l t a t  , (  
. 
I .  
sustain a fishery, (e.g. through s h i p -  
building or fuel-buying subsidies) should 
i n  principle only be applied on a short-  
term basis, insofar as i t s  prolonged 
application will tend to  accentuate over- 
fishing (Figure 4).  
f ishery's  productiveness and i t s  a b i l i t y  
t o  s u p p o r t  a large number of people could 
26. The situation i s  different in pro- 
Governments are then required t o  take 
over a t  l ea s t  par,t of the heavy invest- 
ments (harbours, distribution c i r cu i t s ,  
possibly even the  construction of f i s h i n g  
vessels). Such support i s  en t i re ly  
ju s t i f i ed  insofar as the available stocks 
are able to  support the  planned expansion 
of the fishery and the f l e e t  can count on 
enough fncreased efficiency t o  make i t  
eventually self-sufficient.  The real 
d i f f icu l ty  l i e s  i n  knowing when t o  stop ' 
27. Finally, i t  should  be noted t h a t  i n  
order to preserve' o r  promote the par- 
t i c ipa t ion  of i t s  nationals i n  the fishing 
of certain stocks, a government with con- 
t r o l  over these stocks may be interested 
t o  s t a b i l i t e  the fishing level well below 
the various optima (MSY, MEY, F 1, e tc . )  
previously identified. A count l j  such as 
Canada, for example, which  has fishing 
tca50urde$ Qxceeding i t s  own consumer needs 
my w f s h  t o  maintain a certain population 
distribution within i t s  t e r r i t o ry  and 
preserve certain cultures,  t o  block the 
r a t e  of exploitation of certain stocks a t  
a sufficiently low level t o  guarantee its 
fishermen an income comparable to  tha t  of 
other professions requiring a similar 
amount of skill.  
such as Senegal, seeking to  promote the 
participation of i t s  nationals in the 
development of resources currently being 
fished i n  cooperation w i t h  foreign part-  
ners, may find i t  preferable t o  block 
fishing a t  a level where the stock density 
remains high enough t o  compensate f o r  i t s  
fishermen's i n i t i a l  lack of effectiveness. 
' 
In such cases, the 
') be affected. 
' a m o t i n g  the development of new f i sher ies .  
outside support .  1 - 7  
Similarly, a country 
< " #  
MORE COMPLEX SITUATIONS 
Unfortunately, the fu l ly  isolated ' '28. 
and homogeneous f i sher ies  described i n  the 
previous section are never encountered i n  
reality. We have already pointed o u t  tha t  
separate groups of fishermen can ex i s t  
w i t h i n  a single fishery. When these groups 
concentrate the i r  ac t iv i ty  on f i sh  of 
different ages, the terms of t he i r  com- 
peti'tion a re  deeply altered in the sense 
thar :  the i r  ab i l i t y  t o  harm each other i s  
no longer equitably distributed. Fisher- 
men concentrating on young age groups - 
e.g. i n  an art isanal lagoon fishery based I 
on young penaeid shrimp - will d i rec t ly  
, reduce the abundance of the older age  
I 
lorsqu'i i  ex is te  une au tor i te  superieure - 
par exemple ce l l e  d'un é t a t  sur l'ensemble 
d ' u n  stock présent a l ' i n t é r i e u r  d'une 
a i r e  ae jur id ic t ion  nationale - de t e l s  
calculs pourront ê t r e  u t i l i s é s  pour 
analyser l e s  e f fe t s  probables d'al terna-. 
t ives de developpemeni affectant diffe- 
remnent plusieurs groupes de pêcheurs ' ' 




2.3 Les poss ib i l i t es  d'emploi et la . 
particioation a l a  pecnerie 
23. 
emplois - y compris dans l e s  secteurs A u n  ins tan t  donne, l e  volume des 
24. Il e s t  important de reconnaPtre 
que c ' e s t ,  par definit ion,  au niveau du 
MEY qu'une pêcherie produira l a  plus 
grande plus-value e t  sera donc en mesure 
de f a i r e  vivre l e  plus grand nombre de 
p@cheurs. I1 importe donc dans une pëche- 
r i e  arrivee i7 ce p o i n t ,  de prevenir l e  
r6investissement des benefices dans l e s  
moyens de capture propres B ce t t e  peche- 
r i e ,  mais de l e s  u t i l i s e r  a u  contraire 
Etre produite par un  nombre decroissant 
de pecheurs) tendent a produi re conti nue1 - 
lerrent un excedent de main-d'oeuvre. 
I l  fau t  donc constamment vei i ler 1 
promouvoir d 'autres a l  ternatives d'emploi, 
s o i t  pa r  exemple en favorisant l e  develop- 
pement de nouvelles pêcheries, s o i t  en 
f a c i l i t a n t  l e  t r ans fe r t  de l a  main-d'oeuvre 
excedentaire vers d 'autres genres d 'ac t i -  
vitCs. Ces a l te rna t ives  d'emploi doivent 
succes d'opérations (maricul ture notam- 
classes fished by other fishermen - e.g. 
in the trawl fishery for  adult shrimp a t  
sea. On the other h a n d ,  the l a t t e r  
f ishery will not have as d i rec t  a n  e f fec t  
on the former insofar as recruitment is 
not a s  closely. dependent on the stock 
size.  Many stocks, of differing values 
and ease of capture may be fished simul- 
taneously. What w i  11 the i r  combined 
maximum yield then be? For what overall 
r a t e  of exploitation w i l l  the maximum net 
economic yield be obtained since in a 
simultaneous exploitation the distribution 
, o f  the  total e f fo r t  over the various ' 
f ' 
stocks cannot be modified a t  will? 
Finally, the various species present in 
a given environment do not l i ve  i n  isola- 
t i o n ;  they are interdependent i n  a com- 
plex system of predatory and competitive 
relationships. In addition t o  the d i rec t  
e f f ec t s  of i t s  own exploitation, the 
abundance of a stock will .also depend on 




technologiques qui accentueraient l a  
surexploitation, ou  mëme d'accepter une 
SurexDloitation pendant la periode 
nbcessaire au t ransfer t  progressif du 
surcroTt de main-d'oeuvre. Dans tous 
l e s  cas, i l  e s t  c l a i r  que toute mesure 
susceptible de contrecarrer les  gains 
d ' e f f i cac i t e  ou de soutenir a r t i f i c i e l l e -  
ment une pecherie - par  exemple par des 
subventions a l a  construction de bateaux 
ou 2 l ' a cha t  de carburant - ne devrait  
en principe Btre appliqube qu'a court  
terme, dans l a  mesure oü leur  maintien 
tend a accentuer l a  surexploitation 
( f ig .  4 ) .  Dans ce cas en e f f e t ,  l ñ  
pmductivite e t  l a  capacite de l a  pêche- 
r i e  a f a i r e  vivre u n  nombre eleve de 
personnes risqueraient d'en Btre affectees.  
26. La si tuation e s t  differente 
1 orsqu' i 1 s ' agi t de promouvoi r 1 I expansion 
de nouvel1 es pëcheries. Les gouvernements 
sont alors amenes a prendre en charge une 
par t ie  au moins des investissements lourds 
distribution, eventuell ement meme l a  
construction des bateaux). Un tel  soutien 
the amount of fishing exerted on the other 
stocks w i t h  which i t  i s  trophically - o r  
otherwise - re1 ated. , (infrastructures portuaires, c i r cu j t s  de 
i 
!,I 29. The pink shrimp (Penaeus duorarum) 
J r  
fishery in the Gulf of Guinea, l ike a l l  
penaeid shrimp f i sher ies ,  gives a good 
example of the complexity of Droblems 
4 
encountered when several- types of gear or  
f ishing methods are used t o  catch 
d i f fe ren t  age classes. This species i s  . 
hatched a t  sea and the larvae quickly move 
i n  lagoons and river mouths  into nurseries 
where they spend about four months prior 
to  migrating i n t o  the sea t o  colonize 
we1 7 -del imi ted areas. They reach maturity 
shortly a f t e r  t h i s  migration. During this 
cycle, the shrimp pass through two 
exploitative phases. They are f i r s t  
fished a t  the  time of t h e i r  migration from 
the lagoon t o  the sea, mainly through t h e  
use of fixed nets s e t  up by art isanal 
fishermen across the mouths of rivers and 
lagoons. Once a t  sea, the shrimp are 
exploited by speçial ized trawlers. 
I 
30. 
art isanal fishery may harvest individuals 
6 when they a re  too young: by s l igh t ly  
reducing the art isanal catch (e.g. by 
banning the use of mesh smaller than a 
certaifi s ize  andlor by limiting the 
amounf'of catches) the to ta l  lagoon p lus  
sea y ie ld  can often be increased (Garcia, 
1976) .  Obviously, the sea fishery will be 
the sq le  immediate benefactor of possible 
r e s t r i c t ions  t o  the lagoon fishery. 
catch value will r i s e  more than the weight 
becau52 of the combined ef fec t  of the 
increased average s ize  of individuals 
captuaed and the , r i se  i n  the price of 
shrimp i n  relatidn to size. Any increase 
in the lagoon fishery might adversely 
a f fec t  the future of the S t o c k ,  slnce the 
indtviduals caug 
Stock assessments show t h a t  the 
The 
e s t  t o u t  a f a i t  j u s t i f i e  dans l a  mesure 
où les stocks disponibles sont en mesure 
de supporter 1 ' intensification de l a  peche 
envisagee e t  o0 la f l o t t i l l e  peut escomp- . 
t e r  des gains d 'e f f icac i te  susceptibles de 
l a  rendre a tenne auto-suffisante. 
d i f f icu l t6  celle e s t  de savoir a r rê te r  
l ' a ide  exterietire au bon moment. 
La 
27. Enfin, notons que pour preserver 
ou pour  promouvoir l a  participation de 
ses nationaux ?, Ilexploitation ce certains 
stocks, un gouvernement ayant l e  contr61 e 
de ces stocks peut a v o i r  interCt ?, s tab i -  
l i s e r  l e  niveau d'exploitation nettement 
en deca des divers optima (MSY, M E Y ,  F 
e t c . )  precedemnent ident i f ies .  Un pa$'' 
come l e  Canada par exemple, q u i  dispose 
de ressources halieutiques depasssnt ses 
besoins propres, peut souhaiter, pour 
maintenir une certaine reparti t ion de s 
population sur l e  t e r r i t o i r e  national 
e t  pour preserver certaines cul tures,  
bloquer l a  peche de certains stocks a 
u n  niveau su i f i sament  bas pour 
garantir  ?i ses Dëcheurs I;n revenu 
comparable 8 ce qu'offrent d 'autres 
proressions a qualifications comparables. 
De façon similaire un pays come l e  
Senegal , q u i  desire promouvoir l a  par t ic i -  
pation de ses nationaux ?, l ' explo i ta t ion  
de ressources qu' i l  exploite actuellement 
en collaboration avec (les partenaires 
Strangers, peut juger preferable de 
bloquer ce t te  exploitazion a un  niveau 
tel  que l a  densite des stocks res te  . 
suffisamment elevee pour  compenser 
1 ' e f f icac i te  i n i t i a l e  moindre de  ses 
plcheurs. 
3. SITUATIONS PLUS COMPLEXES 
.28. Malheureusement les  pEcheries . 
bien isolees e t  homogenes decrites dans 
278 
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31. i! A l l  of tpese observations argue in 
favo'ur of the sea fishery and the estab- 
lishhent of s t r i ' c t  controls over and even 
the possible banning of the lagoon 
fishery. A closer analysis suggests that  
the 'optimum objective may d i f f e r  somewhat 
from this f i r s t  conclusion. The table 
value and foreign currency) per ton 
yield and per new job created (with a 
view towards maximizing the number of 
' 33. T h i s  example shows the diversity o f  
the data tha t  must be collected and 
analyzed i n  order t o  correctly weigh con- 
sequences o f  t he  various al  ternatives 
available and determine the optimum 
management goal. 
3.2 1nternat;onal Fisheries 
34. 
of the Sea, most of the  world 's  fishery 
resources were i n  areas accessible t o  a l l  
who had the technological and  economic 
means needed t o  harvest them. I n  the 
absence of a controll ing authority, the 
decision to l imit  fishing a t  a given level 
above the break-ever. p o i n t  depended on a 
consensus between the majority of the 
participants. 
U n t i l  t he  recent changes' i n  the Law 
B u t  because of the dis- 
I 
~t 
l a  section precëdente ne se rencontrent jama 
dans l a  r ea l i t e .  On a d e j a  releve qu ' i l  $-- - 
pouvait ex is te  des groupes d is t inc ts  de 
pêcheurs a 1 ' i n t e r i eu r  d'une reme pêcherie. 
Lorsque ceux-ci concentrent leur ac t iv i t e  I 
sur des poissons d'8ges differents,  l e s  
termes de leur  competition son profondement 
a l t e r e s  en ce sens que leur capacite a 
se  porter réciproquement prejudice n ' e s t  
plus equitablement repartie.  Les 
pecheurs qui exploitent l e s  classes 
jeunes - par exemple dans l a  pêche arti- 
sanale de crevettes pendides juveniles 
en lagune - reduiront directement l'abon- , 
dance des classes plus 8gees exploir,êes 
par d 'autres pecheurs - par  exemple lors  
du chalutage des crevettes adultes en 
mer. 
n 'affectera pas aussi directement l a  
premiere dans l a  mesure o0 l e  recrutement 
n 'es t  pas aussi etroitement dependant de 
l a  t a i l l e  du stock reproducteur. Plusieurs 
stocks, de valeur e t  de cap tu rab i l id  
d i  f ierentes , peuvent Etre exploites simul- 
tanement. Quelle sera alors leur produc- 
t i o n  maximale combinee? Pour quel taux 
global d 'exploitation obtiendra-$-on l e  
benefice net maximum quand l e  f a i t  de l e s  
pecher simul tanement in t e rd i t  en pratique 
d'appliquer a chaque stock n'im or te  
l e s  differentes especes presentes dans u n  
meme env i ronne"  ne vivent pas isolees,  
mais s o n t  interdependantes dans t!n reseau 
complexe de relations de predation e t  de 
competition. En plus des e f fe t s  directs 
de sa propre exploitation, 1 'abondance 
d ' u n  stock dependra donc aussi de l a  Pech 
exercCe sur l e s  autres stocks avec les- 




Par contre, ce t t e  derniere peche 
quelle fraction de l ' e f f o r t  910 E a l ?  E n f i n ,  
' 
' 
3 .l Pecheries a plusieurs engins 
29. La peche de l a  grosse crevette i, 
rose (Penaeus duorarum) dans  l e  golfe de 
Guinee fourn i t ,  comme toutes les  pecherie 
de pêneides trooicaux, u n  bon exemple de 
l a  complexit@ des Problemes que l ' on  
rencontre lorsqu'interviennent plusieurs 
engins ou methodes de peche specialises 
dans l a  capture d ' i n d i v i d u s  d'ages diffe- 
rents. La ponte chez ce t te  espece a l i eu  1 
en mer e t  l e s  larves gagnent rapidement 
l e s  nourriceries local isees dans l e s  
lagunes et  l e s  rivib-es. 
enviroLquatre mois, avant de miorer en 
mer oû e l l e s  colonisent certains fonds 
bien délimites. La maturation s e  f a i t  
peu apres ce t te  migration. Au cours de 
ce cycle, l e s  crevettes subissent deux 
exploitations.  Elles sont d'abord 
pêchées au moment de leur migration 
lagune-mer; ce t t e  pêche e s t  f a i t e  princi-1 
palement a l ' a i d e  d e - f i l e t s  fixes que 
l e s  ?&heurs artisanaux posent en travers 
des embouchures. Une fo is  en mer, e l l e s  
sont pêchées par 
ses. 
Elles y passent 
the differences between the objectives of 
national policies (particularly the 
re la t ive  importance granted t o  the 
'maximizing of catches, of prof i t ,  of 
employment) agreements proved very 
d i f f i cu l t  t o  reach. As a general rule,  
decisions were made TOO l a t e  on minimal 
35. The objective retained implicit ly 
cording t o  the respective effectiveness 
the national f lee t s .  This argument i s  
t very convincing, the  differences i n  
ficiency between the countries being 
t less  a t  MSY. In f a c t ,  t h i s  choice 
understandable insofar as the decisions 
control f ishing concerned, in most 
es, stocks already fished beyond the 
. Among the various possible objec- 
es ,  regulations to. s t o p  the f3shery a t  
MSY level involved the  leas t  sacri-  
The fac t  tha t  objectives more 
c t ive  on a short-term basis b u t  
a t i s fac tory  i n  t h e  long run were 
retained i s  a t t r i b u t a b l e  t o  the 
Cri te res  
Cr i te r ia  
DisDonibilitG du stock: 
Stock ava i lab i l i ty  
calisation des l ieux de pSche 
cation of f ishing grounds 
aleur des moyens de capture 
, (bateaux, engins) 
lue of f i s h i n g  c pacity 
leur en devises etrangeres " 
lue i n  foreign currency 
(vessels, gear? 
CoGts energetiques d 
Catch energy costs 
Coats du  t r a i  tement 
Processing costs 
Expertise étrangere requise 
Fore1 gn experti se  remi red 
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30. Les evaluations de stocks indiquent 
que l a  pêche a r t i sana le  Deut capcurer des 
individus t rop jeunes: en retardant en 
rnoyenne un  pel: l eur  capture - par exemple 
pa r  1 ' interdiction de maillages infer i -  
eurs a une cerxäine t a i l l e  et/ou en 
limirant l e  volume des captures - on peur: 
escompter accroftre quelque peu l a  
production to ta le  lagune +mer (Garcia, 
1976) .  11 e s t  evident que l a  peche en 
mer sera l a  seule a berrCficier inunGdiate- 
ment des res t r ic t ions  @ventuellemeni 
apporTies 2 l a  peche lagunaire. i$ bénb- 
f ice  sei-a beaucoup plus net sur' l a  valeur , 
des captures que sur leur poids, par 
sulte de l ' e f f e t  combine de l ' accro i  
ment sensible de l a  t a i l l e  moyenne des 
individus captures e t  de 1 'elevation 
plus appréciable du p r i x  de l a  crevette 
avec l a  t a i l l e .  On peur: craindre en 
outre qu'une intensification de l a  peche 
en lagune puisse a terme af fec te r  l a  
perennité du stock, l a  pêche portant 
alors sur des individus n'ayant pas 
encore eu l 'occasion de pondre e t  plus 
vulnerables du f a i t  de leur concentra- 
t i o n .  (I1 faur: cependant reconnatrre 
que l e s  stocks de crevettes peneides 
paraissent capables de supporter des 
reductions importantes de la t a i l l e  du 
stock reproducteur. ) 
31. Toutes ces observations plaident 
en faveur ae l a  peche en mer e t  d ' u n  
contr6le s t r i c t ,  pouvant  bventuel lement 
a l l e r  ju squ ' a  l ' i n t e rd i c t ion ,  de l a  
pêche en lagune. Une analyse plus f ine  
suggere que 1 'ob jec t i f  optimum pourrait  
d i f f e re r  sensiblement de ce t te  premiere 
conci us ion. Le tab1 eau ci-dessous 
presente, sous forme synoptique, l e s  
caracterist iques q u i  distinguent 'les 
deux exploitations. 
1 .  





1 i t toral  e 
1 i t to ra l  
fa ib le  (pi rogue) 
low (canoe) 
nul 1 e 
None ' 
faibles (pêche passive 
low (passive fish'ng) 
lus  fa ib les  (a  t e r r e )  
Power ( a  shore) 
nulle ou fa ib le  
l i t t l e  or'none 
36. As a consequence of the change i n  , 
the ocean regime, a l l  resources located ' 
' over the continental shelf are now under 
the sole control of coastal countries. 
The existence of an authority for a l l  of 
the stocks under the control of a single 
country, the reduction i n  the number of 
countries involved i n  decision making for  
others and. i n  a l l  cases, a res t r ic t ion  
i n  competition should f a c i l i t a t e  the 
management of these stocks. In the choice 
of objectives, i t  i s  clear t h a t  the 
in te res t s  of coastal countries will 
dominate. 
been observed toNards more s t r i c t  control 
of the r a t e  of exploitation. 
instance, during the June 1977 meeting of 
ICNAF (International Comission fo r  North 
Atlantic Fisheries),  Canada announced i t s  
intention not t o  l e t  the fishing e f fo r t  
exceed two-thirds of that  necessary t o  
catch the MSY for a l l  stocks f a l l i ng  
under i t s  jurisdiction (Doubleday, 1976; 
Sissenwine 1974). (This definit ion 
applies to stocks estimated through pro- 
duction models tha t  indirectly take into 
account the stock/recruitment relation- 
ship; for stocks estimated w i t h  models 
assuming a constant recruitment, F is 
retained as the objective). 
the definit ion used, the objective 
represents (in relation t o  the MSY) a 
very significant reduction i n  the r a t e  
of exploitation and therefore in fishing 
. costs and recrui tment hazards. 
37. Although the authority of coastal 
countries i n  the choice of management 
objectives and in the enforcement o f  
exploitation schemes tends t o  become the 
rule,  the need for cooperation and agree- 
ment between neighbouring coastal coun- 
t r i e s  remains essential  fo r  the 
exploitation of  stocks distributed over 
more than one national sector. Stocks .in 
t h i  s category , ppr-ti cul ar1 y coas t a l  
pelagic stocks, Bre numerous in the CECAF 
(C0m;ittee for the Eastern Central 
Atlantic Fisheries) area, where many 
countries do n o t ,  have large ocean frontage. 
Therefore the risks of excessive com- 
petitiÍon between, coastal countries remain, 
along w i t h  the need to  take appropriate 
and thmely decisions concerning the 
amount of catch n o t  t o  be exceeded and 
the al  location schemes between the 
coast81 countries concerned ( F A O ,  1977). 
The history of international f i sher ies  
able t h a t  dectsions be made and manage- 
ment schemes ins t i tu ted  before the goal 
retained i s  reached. T h i s  is the only 
way t o  avoid the very d i f f i cu l t  problems 
stemming from the reduction of excessive 
surplus manpower. 
In f a c t ,  a move has already 
For 
Regarsless of 
I I has fu l ly  demonstrated how i t  i s  prefer- 
, I  
32. Ces comparaisons suogerent que 
l a  p k h e  en lagune - au moins jUsqU'a 
une certaine l imite - pourrait  ne pas 
ê t r e  aussi i r ra t ionnel le  qu ' i l  p o u v a i t  . ' *" 
para'ìtre initialement. Pour pouvoir 
juger objectivement l'importance rela- 
t i ve  e t  absolue ii donner aux deux f o n e s  
d 'exploitation, i l  e s t  essentiel  de 
pouvoir ch i f f re r  l e s  performances res- 
pectives des deux secteurs dans diverses : 
autres unites, e t  notamment en termes 
de : I I  
,+ir- 
f i  
- ren tab i l i t e  economique e t  I 
- investissement necessaire 
(en valeur absolue e t  en.  
devi s e s )  par tonne produi t e  
e t  par nouvel emploi creé 
(en vue oe maximiser l a  
nombre de creations d'emplois 
pour l ' investissement disp 
nible,  l e  coat de création 
tout nouvel emploi cons t i t  
fdquemment u n  des obstacl 
majeurs au developDement); 
en valeur absolue, e t  dans l e s  
zones rurales (aspect a ne 
negliger compte tenu de l a  
necessi te frequement observee 
de freiner l'exode rural). 
33. Cet exemple e s t  s ign i f i ca t i f  de 
l a  d ivers i te  de l ' information q u ' f l  faux ' 
rassembler e t  analyser s i  1 'on veut Btre 
en mesure de peser correctement l e s  
consequences probables des d i  verses al  t e r -  
natives qui s ' o f f r en t  e t  d ' i den t i f i e r  l e  
meilleur equilibre f ina l .  
3.2 Les DPcheries international es 
34. Jusqu'aux recents changements 
dans l e  Droit de l a  mer, l a  plus grande 
partie des ressources mondiales s e  
trouvait  d a n s  des secteurs de l 'ocean 
accessibles Z tous ceux q u i  avaient l e s  
moyens technologiques e t  economiques 
necessaires. En l 'absence d'une au tor i te  
supérieure, la decision de l imi te r  la 
pêche a quelque niveau que ce s o i t  au- 
dessus du seuil  de r en tab i l i t é  nulle 
dependait de 1 'existence d'un consensus 
entre l a  grande majorite des participants.  
Mais a cause de l a  d i spar i té  entre les  
rentabilitOs des diverses f l o t t i l l e s  nation- 
ales ( r ee l e t  aes differences dans l e  niveau 
d'expertise,  l e  coût de l a  main-d'oeuvre, l e r  
aides gouvernementales, e t c )  e t  des &arts 
i benefice net; 
- perspectives d'emplois nouveaux, 1 
I 
l 
3.3 ' Multi-Species Fishe.ries 
fishing effort? Gulland (1968b) uses as 
an example a tropical surface tuna 
fishery f o r  both yellowfin and skipjack, 
the former being the target species and 
the l a t t e r  the secondary catch. I n  the 
table following, the overall and by- 
species catches and catch per ef fort  are 
compared f o r  various allocations o f  the 
same overall fiahing effort .  
41. These figures show that when the 
possibi l i ty  exists o f  modifying the dis- 
tribution of fishing effort  - which can be 
done, for instance, by taxing the pre- 
ferred species i n  order to subsidize the 
landin'gs of the secondary species - and 
consequently the total  y ield,  since i n  the 
above example, the catching capacity is 
assumed t o  be constant. Concerning th i s  
example, Gulland points out that i f  a 
catch per unit ef fort  equal to the unit  
represents a situation where the fishery 
produces a return (e.g. i n  interest rates 
fo r  investments and i n  salar ies f o r  crews) 
I 
accords st: sont reveles tres d i f f i c i l es  a ' 
atteindre. En regle generale, l e s  deci- 
sions Staient prises trop ardivemenr sur I 
des plateiormes minimal es, trop souvent 
insuffisantes pour contrecarrer l a  ten- 
dance 2 l a  surexploitation au moins eco- 
nomi que. 
1 
35. L 'object i f  retenu au moins 
implicitement p a r  l a  plupart des commis- 
sions de pêche e t a i t  l e  maximum de 
capture equi1 ibre (MSY).  L'argument mis 
en avant pour j u s t i f i e r  ce choix e t a i t  
que l e  maximum de l a  courbe de production 
a v a i t  l a  même signif icat ion pour tous l e s  
partjcipants alors que l a  position du MEY 
par exemple d i f i6 ra i t  selon 1 I e f f i c a c i G  
resp$c:ive des f l o t t i l l e s  nationales. 
Cct awgument n 'est  pas tre5 convaincent, 
l e s  Clcarts d 'ef f icac i te  entre les  pays 
n'etgnt pas moindres au MSY. En f a i t ,  ce ' 
choix se comprend dans l a  mesure OD l e s  
deCieions de contrsler l a  pêche ont porte 
dans'la majorit6 des cas sur des stocks 
dejaexploites au dela du MSY. Parmi l e s  
divelses options envisageables, une regle- 
menqtion visant a bloquer l a  pecherie au 
niveltu du MSY impliquait de minares sacri  
ficeq. Le poids des facteurs sociaux pour 
certQins, l e  grand besoin de poisson pour 
d'autres, l e  maintien d'une competition 
dure dans tous l e s  cas, expliquent que I l o n  
a i t  rarement retenu des objectifs plus I 
contraignants a court terme mais plus 
satisfaisants a plus longue &neance. 
3E. L'evolution du Droit  de l a  mer a 
pour consequence de placer l a  peche des 
ressources local  isees au-dessus de l a  
plateforme continentale sous l e  seul 
contrdle des etats riverains. L'existence a 
d'une autorite pour tous l es  stocks 
dependant d'un seul etat, l a  reduction du . 
nombre des paysconcernes par l es  prises de 
decision pour l e s  autres et, dans tous 
l es  cas, une restr ict ion de l a  competition 
devraient f a c i l  i ter  1 'amenagement de ces 
stoqks. Dans l e  choix des objectifs, il 
est  c l a i r  que les interOts des etats 
rivqrains primeront. De fa i t ,  on 
conqtate deja une evolution vers des defi  
nitions plus str ictes du niveau d'exploi- 
tation. Par exemple, lo rs  de l a  reunion 
de Quin 1977 de l a  CIPAN (Commission 
i n t  rnationale pour l e s  pecheries de 
1 'A\lantique nord-occidental) , l e  Canada. 
a fqit part de son intention de ne pas 
l a i sse r  l e  taux d'exploitation des stocks' i 
tomtltant sous son contrble depasser l e s  
deux-tiers de celui  necessaire pour cap- 
turer l e  MSY (Doubleday, 1976 e t  
Sissenwine, 1974). (Cette définit ion 
s'appliaue aux stocks evalues a l ' a i de  
de modeles globaux qui tiennent indirec- 
tement compte de l a  relat ion stock/recru-" 
tement; pour l e s  
de modeles admett 
,./ . 
' .  
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catch per unit o f l e f fo r t  t Ô  0.79 for  
skipjack. I t  would be better t o  transfer 
t o  other a c t i v i t i e s  the equivalent of the 
29 additional units of e f fo r t  needed t o  
lower the skipjack catch per unit of 
effor t  fromf1.00 t o  0.79. This observation 
shows the l imits  of overly-restricted 
planning, namely the need t o  take into 
account the other sectors of national 
f isher ies ,  o r  bet ter  s t i l l  ' the  national 
econoqy as a whole. 
42. Actual s i tuat ions are almost always 
more complex than the above example 
suggests. 
i s  almost always higher. They may involve 
various f l e e t s ,  national and foreign, 
distinguished by the i r  specialization 
(fishing methods, target species) and 
therefore by the pattern of t he i r  fishing 
.effor t .  Up t o  a certain l imit  of com- 
pl exity,  computing techniques, (e .  g. 
l inear programming) exis t  to  optimize the 
distribution, on the various species and 
by vessel categories, of the fishing 
capacities of the various ' f leets  (see 
Rochschild, 1972, for  example). More 
important, th i s  e f fo r t  of optimization is  
rapidly running u p  against the lack of 
f l ex ib i l i t y ,  a t  l ea s t  on a short-tem 
basis, o f  existing f isher ies :  witness the 
problems encountered in transferring the 
excess labour forces and investments 
involved in overdeveloped f isher ies  
towards other stocks or ac t iv i t i e s  outsfde 
the fishing industry. On a smaller scale,  
the simultaneous catching of several 
species in a single fishing operation ' 
(e.g: in one trawl haul o r  longline 
set t ing)  or even i n  the same t r i p ,  pre- 
vents US from dis t r ibut ing the overall 
fishing e f fo r t  between the various species- 
as we m i g h t  have wished. The by-catch 
problem makes i t  'often operationally 
L '  
The number of species involved 
I 
l ' o b j e c t i f  represente ( p a r  r appor t  au MSY) 
une reduction f o r t  appreciable du taux 
d 'exploitation e t ,  donc, des coats d'ex- I 
p loitation e t  des alëas de recrutement. 
Si l ' au to r i tg  des e ta t s  riverains 37. 
dans l e  choix des objectifs e t  dans l e  ContrUle 
Je 1 'exploitation tend 3 être  reconnue impli- 
:itement partout, l e  besoin d ' u n e  concertaticn , 
e t  d'un accord entre Ctats riverains voisins 
reste en t i e r  pour l 'exploi ta t ion OP tous 
l e s  stocks distribues sur plus d ' u n  
secteur national. Dans la  region du 
COPACE (Comite des Peches pour l 'At lan t i -  
que centre-est)  oü plusieurs pays ne 
disposent pas de larges façades maritimes 
nombreux sont les  stocks, notamment pela- 
giques, qui tombent dans cet te  categorie, 
Les risques d'une competition excessive 
entre pays riverains restent donc ent iers  
t o u t  come l ' e s t  l e  besoin de prendre a 
temps des decisions appropriees sur l e  
volume de prelëvement a ne pas depasser 
e t  sur des Schemas de reparti t ion des 
captures entre les  pays riverains 
concernés (FAO, 1977).  L'histoire des 
pêcheries internationales a amplement 
demontre combien. i l  es t  preferable que 
les  decisions soient prises e t  les 
Schemas d 'exploitation mis en place a v a n t  
que 1 'object i f  retenu s o i t  a t te in t .  C'est 
en e f f e t  l a  seule façon d'gviter l e s  
problhes  t res  ardus que posent la reduc- 
tion des moyens de capture exc6dentaires 





3.3 P?cheries pl urispecifiques I 
Le plus souvent, une f l o t t i l l e  
exploitera 38. simul tanement plusieurs stocks, 
capturant, dans des proportions diverses, 
u n  nombre variable d'espgces a u  cours de 
la même opCration de pëche ou de la meme 
maree. En regions tropicales, par 
exempl e ,  pl usi eurs dizaines d ' especes 
d '  importance comnerciale seront simultane- 
ment capturees au cours d ' u n  meme t r a i t  
de chalut. Dans une t e i l e  si tuation, il 
n'y a aucune chance que les  maxima de 
production Gquilibree, ou tout autre 
objectif  que l 'on pourra re tenir ,  soient ' 
a t t e i n t s  simul tanement, c'est-S-di re pour 
l e  m&me e f fo r t  de peche global. 
impossible t o  reach the maximum catch - or 
any other predetermined objective - for  
Yellowfin a t  MSY 72 1.22 40 
Albacore pêche au MS 
66 1,73 62 
68 1,66 59 
' 1  I 
I I  I 
The final level oi+complexity i s  
related t o  the f ac t  t h a t  no stock i s  
ecologically independent from the other 
stocks inhabiting the same'ecosystem. 
The s i ze  of each stockswill  be affected 
by t h a t  of stocks acting upon i t  a s  preys, 
predators or  competitors. 
complexity of trophic relationships - 
which change also with age - i t  i s  more or  
less impossible t o  predict  the conse- 
quences on existing f i sher ies  of the 
development of a new exploitation. 
instance, we m i g h t  assume t h a t  developing 
a fishery on coastal pelagic species (e.g. 
anchovy) in a given area could lead to  a 
reduction i n  food for  certain larger 
demersal species, thus leading t o  a 
reduction i n  t he i r  stock size.  B u t  the 
drop  i n  the small pelagic -species stock 
could j u s t  as well be followed by a 
reduction in the egg o r  larval predation, 
and  consequently by an increase in the 
demersal stocks in question. The more 
intensive and diversified a fishery in an 
area is, the greater t h e  chance of such 
interrelations occurring between the 
var ious stocks and  spec i f ic  f i sher ies  i n  
Because of the 
For 
44. 
i options available, depending on the ang le  - resources, cap i ta l ,  fishermen - from 
which fishery development is considered . 
there is no simple objective capable of 
leading t o  the proper use of a l l  f i sh  
resources. A particular choice, being a 
Because of the  diversity of the 
. 
promise as well as a decision, must be 
e for  each fishery. For the best 
f making a sound choice, the 
g are essential:  ' 
a proper,analysis of the fishery 
i n  question, i.e. of the imedia te  
and long-range consequences - 
primarily w i t h  regard t o  the stock 
and i t s  catches, the economic 
prof i tab i l i ty  of the fishery and 
the welfare of  fishermen - of the 
various possible exploitation 
schemes. I 
I a clear perceptio 
options of t he  fishery policy 
w i t h i n  the context of the national 
development strategy. 
45. One must particularly take into 
, account the importance a country can and 
intends to give t o  various basic objec- 
t ives such as the maximizing of national 
fish production ( i n  volume and value),  
exports and  employment ( fo r  the enti re 
country or separately for  'certain com- 
munities), reducing the national 
dependence on foreign expertise, limiting 
the  expenses in hard currencies, lowering 
production costs,  improving the l o t  of 
fishermen (par t icu lar ly  t 
39. On peut craindre - e t  on le 
constate  en e f f e t  - que l e s  pecheurs 
n 'a ien t  tendance a concentrer leurs e f fo r t s  
sur les  stocks les plus prises du  f a i t  de 
leur abondance e t  de leur valeur marchande; 
une t e l l e  a t t i tude  conouira a t eme 2 l a  
surexploitation de ces stocks e t  a l a  sous- 
u t i l i s a t ion  des autres.  On peut s 'at tendre ' 
8 ce que ce comportement s o i t  plus marque 
lorsque l e  nombre d'especes n ' e s t  pas t r e s  
grand - moins d'une dizaine - e t  que leur  
valeur marchande d i f fe re  de façon appre- 
ciable.  
si tuation e s t  fourni pa r  l a  peche a l a  
palangre des thons e t  marlins. 
.peche porte au contraire sur un  nombre 
eleve d'especes de valeurs assez voisines - 
par exemple dans l a  peche au chalut en 5 
regions tropicales - l e  pecheur cherchera 
davantage a maximiser l e  poids des 
individus de t a i l l e  superieure a une 
certaine 1 imite sans t rop  se  prCoccuper 
de l a  composition specifique des t r a i t s .  
40. Coment, lorsque l e  problerne se 
pose, determiner l e  meilleur schema de 
distribution de l ' a c t i v i t e  de la f l o t t i l l e ?  
Gulland (1966a) donne un  exemple t ire 
d'une pêcherie de t h o n  tropical de 
exploitant simultanement l 'albacore e t  - 
l e  l i s t ao ,  l e  premier representant 
l 'espgce recherchee, l e  second l 'espg 
accessoire. Dans le tableau ci-aesso 
l e s  captures e t  l e s  rendements, d '  
e t  par especes, sont compares pour 
: di vers scenarios de reparti  tion ¿ 'un  
mGme e f f o r t  de peche total. 
41. Ces chi f f res  demontrent que, 
.lorsque l 'on a l a  poss ib i l i t e  de jouer 
sur l e  schema de reparti t ion de l ' e f f o r t  
de pêche - ce q u i  peut se f a i r e  par 
exemple en reversant des taxes prélevees 
sur les  debarquements de l 'espsce noble 
sous forme de subventions a l a  vente d e ,  
l 'espece moins recherchee - il e s t  pos- 
s ib l e  d'accroTtre les prises totales e t  
par su i t e  l e s  rendements puisque, àans 
l'exemple ci-dessus, l a  capacite de 
capture e s t  supposee Constante. A propos 
de c e t  exemple, Gulland f a i t  remarquer 
que s i  une pr i se  p a r  unité d 'e f for t  egale 
a l ' u n i t e  represente une situation o û  l a  
pecherie produit un rapport - en taux 
d ' in tSr0 t  pour l e s  investissements e t  en 
sa la i res  pour l e s  équioages pa r  e 
comparable a ce que peuvent fournir 
d 'autres ac t iv i t e s  economiques oû l e s  mêmes 
moyens (capi ta l ,  main-d'oeuvre) sont 
susceptibles d ' t t r e  u t i 1  i ses ,  alors i l  
n ' e s t  pas rationnel de f a i r e  descendre l a  
prise par u n i t e  d ' e f fo r t  a 0.79 pour l e  
l i s t a o .  Il vaudrait alors mieux transférer 
sur ces autres ac t iv i t e s  l 'equivalent des 29 
unites d ' e f f o r t  supplhenta i res  q u i  ont 
et6 nécessaires pour f a i r e  descendre l a  
prise de l i s t a o  par unit6 d ' e f fo r t  de 1.00 
a 0.79. Cette observation montre l e s  
c 'est-â-dire l a  necessite de t en i r  compte 
OU mieux de 7 'economie nationale dans son 
ensemble. 
, I  
Un bon exemple d'une te l le ,  




* l imites d'une planification t r o p  cloisonnee, 
des autres secteurs de l a  pêche nationale, í 
$ 
il 
a r&) ,  etc. 
depend largely on the poten t ia l i t i es  and 
handicaps specific t o  each country. The 
profound differences i n  a t t i  tllde towards 
f i sher ies  development and management 
exhy b i  ted by various groups of countries, 
such as the North American countries, 
Western European countries , Eastern 
< European countries, Japan, and various 
groups of developing countries may be 
1 largely attr ibuted t o  the weight i n  t h e i i  
respective economies of key factors such 
as the need t o  find new food sources, the 
pressures of social and 'employment issues, 
the abundance of f i sh  resources, and che 
possible role of f i sher ies  i n  promating 
national development (Royce, 1965). In 
the CECAF region, it i s  clear t ha t  the 
problem of improving national f i sher ies  is 
different for the countries i n  the Gulf of 
Guinea (which have few f i sh  resources, b u t  
' offer a vast market) and the countries t o  
' the north, where the si tuation i s  exactly 
the opposite. Under the weight of certain 
factors or events (large food de f i c i t ,  
unemployment and social pressures, stock 
collapse, e tc . ) ,  i t  may prove necessary t o  
~ more or  less  get away from the point where 
the fishery will provide the maximum 
income on a long-term basis. In any case 
i t  should be remembered tha t  such 
departures inevitably lead t o  significant 
losses which should be properly weighted. 
46. the proper identification of the 
f ina l  objective and  the implementation o f  
measures leading to i t  will depend greatly 
on the quality of cornmufiications between 
the  various types of experts (b io logis t s ,  
economists, e tc . )  responsible f o r  ana- 
lyzing the fishery and i t s  behaviour, and 
on the dialogue between these experts and 
those responsible fo r  planning the general 
development of lthe country. To dispose of 
the various assessments needed i n  time, 
the f o r m r  murt be abreast of a l l  major 
development options. The l a t t e r  must be 
fu l ly  aware of the terms o f  the various 
fishery deve1 opment a l  t e rna t i  ves. 
47. ' The ab i l i t y  t o  retain sound 
, options will depend greatly on the  know- 
ledge one has of t h e  s t a t e  of the 
fisheries and t h i s  understanding of t he i r  
real si tuation will obviously depend on 
the expertise available, i n  amount and i n  
qualifications,  as well as the data 
accumulated on the various f i sher ies  para- 
meters. 
pink shrimp fishery i n  the Gulf of Guinea 
(Section 3) gives a good example of the 
wide variety of data and analyses required. 
I t  i s  obviously impossible t o  co l lec t  a l l  
of the potentially useful s t a t i s t i c s .  I t  
i s  therefore essential t ha t  each country 
properly gauges the e f for t s  - i n  financial 
and human resources . needed fo r  properly 
mon-itoring i t s  f i sher ies ,  as well as The 
p r io r i t i e s  concerning the kinds of data 
the  final balance will 
L 
The brief description of the 
-1 
( a )  ? 
, 
42. Les situations ree l les  sont 
suggere 1 *exemple ci-dessus. 
eleve. Elles peuvent interesser diverses 
f l o t t i l l e s ,  nationales e t  Gtranggres, 
qui se  distinguent par leur  spscialisa- 
tion (mgthodes de peche, especes recher- 
chees) e t ,  donc, pa r  l e  schema de distri- 
b u t i o n  de leur e f fo r t  de peche. Jusqu'a 
une certaine l imite de complication, i l  
existe des techniques de calcul (program- 
mation l inea i re  par exemple) pour opti-  
miser l a  repartition, sur les  diverses 
especes e t  par categories de bateaux, 
des capacitës de capture des differentes 
f l o t t i l l e s  (voir  par exemple Rothschild, 
1972) .  Plus important, c e t  e f f o r t  
d'optimisation se  heurte rapidement au 
manque de souplesse, a u  moins a court 
terme, des pCcheries en place, come 
l e  montrent l e s  d i f f i cu l t e s  qu ' i l  y a ¿I 
transferer vers d 'autres stocks ou vers 
des activitCs exterieures ?i l a  peche les 
investissements e t  l a  main-d'oeuvre 
excedentaires de ja  engages dans 
engorgees. A plus pe t i t e  &helle, 
l a  captureen p l a c ~ d e  plusieurs especes 
au cours d'une meme operation de pêche 
(par exemple dans tin t r a i t  de chalut ou 
pour une pose de palangre) ou mgme au 
cours d'une meme so r t i e ,  i n t e rd i t  de 
&partir l ' e f f o r t  de peche global entre 
les diverses especes comme on pourrait 
l e  souhaiter. C'est l e  Probleme des 
prises accessoires q u i  f a i t  qu ' i l  
appara'it souvent operationnel lement 
impossible de capturer la prise maximale - ou t o u t  autre objectif  prddetemSn& - 
pour l 'espsce principale sans voir c e t  
objectif  depasse pour une OU plusieurs 
especes capturees simultanhent.  Ces 
constraintes font que 1 'ob jec t i f  combine 
pour l'ensemble des especes associees 
dans l e s  prises sera necessairement 
infërieur a l a  some des objec t i f s  
propres 3 chaque espece considerLe 
is01 emen t. 
43. 
tion t i e n t  au f a i t  qu'aucun stock 
n 'es t  eco1 ogiquement independant des 
autres stocks cohabitant dans l e  mlme 
ecosysteme. Chaque stock sera affecte i 
dans sa t a i l l e  par ce l l e  des stocks 
jouant a san egard l e  role de proie, de 
predateur ou ae comp6ziteur. Du f a i t  
de l a  complexite des relations trophi- 
ques - q u i  changent en par t icu l ie r  avec 
1'8ge - i l  e s t  a peu prss impossible de 
prevoir quel 1 es seront 1 es consequences 
du developpement de l a  pêche d ' u n  nouvea 
srock sur l e s  pgcheries existantes.  Pa r  
exempie, on peut penser que l ' i n t e n s i f i -  
cation de l a  pêcne d'espèces pelaqi 
ques cbtiëres de pe t i te  t a i l l e  ( 
exemple de l 'anchois) dans une r 
pourra entra'iner une reduction de l a  
nour r i  ture pour certaines especes . 
presque toujours plus comDlexes que ne l e  
d'esoeces e s t  presque toujours olus 








Le dernier niveau de complica- 
I I  
demersales de PIUS grande t a i l l e ,  e t  
donc conduire ?I l eur  diminution. La 
baisse du stock de pe t i t s  pelagiques 
peut t o u t  aussi bien ê t r e  suivie d'une 
diminution de l a  predation des Oeufs OU 
des larves - e t  donc d ' u n  accroissement - 
des stocks demersaux en question. 
Quoiqu'il en so i t ,  de t e l l e s  in te r re la -  
tions o n t  d 'autant plus de chance 
d'apparattre entre l e s  divers stocks e t  
pêcheries d'une region que l a  peche y 
e s t  intensive e t  diversifiee.  
4. CONCLUSIONS 
cannot be deduced w i t h o u t  observing i t  and 
i t s  catches a t  var ious fishing levels,  i t  
i s  essential tha t  the co l lec t ion  of data 
s t a r t s  from the  i n i t i a l  phase of the 
fishery. This imperative i s  not always 
given i t s  fu l l  value by some who, not 
. t ,  
, 
may evolve considerably with technologica 
economic and cul tura1 advancement. For 
instance, sport fishing - with the  jobs 
i t  creates - may compensate, sometimes 
even s jgn i f i can t ly ,  for some decl ines i n  
comercial ac t iv i t i e s . '  As an i n i t i a l  
p r ior i ty ,  we must ensure tha t  a fishery f a i t  pour toute pgcherie. Pour q u ' i l  a i e  I 
does not endanger the survival of certain 
choix par t icu l ie r ,  c'est-a-dire un  com- 
. promis ainsi  qu'une decision, d o i t  Etre 
l e s  meilleures chances d'Etre bon, i l  est 
, (a)  d 'uno  analyse convenable da 
ine,  ~ ~ s e n t j e 7  de disposer: 
la pecherie en question, e les t -  
3-dire, une evaluation des con- 
sequences irmediates e t  lointaines. 
e t  d'abord en ce qui concerne 
l e  stock e t  sa production, 
la ren tab i l i t e  economique de 
l a  pêcherie e t  l e  bien-gtre 
des ?Ocheurs - des divers 
schdmas d'exploitation envi- 
vulnerable t o  an' intensive fishing and 
the recent collapse of t h &  round sardin- 
' e l l a  fishery off Ghana and the Ivory Coas?,' 
(Fishery Research Unit, Tema u., 1976) 
shows tha t  t h i s  *is more than just a theory. 
I t  i s  not altogether certain,  however, 
t ha t  t h i s  type of stock i s  the most v u l -  ' 
nerable t o  overfishing. The natural sageabl es ; 
var iab i l i ty  of pelagic stocks can just as 
well enable them t o  rapidly recover once 
the suitable environmental conditions have 
returned. On the other hand, the history tique d'am6lioration des 
of Antarctic whaling (see Gulland, 1974, 
fo r  example) shows that species w i t h  a 
' 
(b )  d'une perception c l a i r e  des 
grandes options de l a  poli- 
pOches dans !e contexte de 
l a  s t ra tég ie  nationale de 
developpement. 
45. 
compte de l'importance que l e  pays peut 
e t  entend donner a divers ob jec t i f s  
clementaires comme l a  maximisation de l a  
production nationale de poisson (en 
volume e t  en valeur), ce l le  des exporta- 
tions e t  de l'emploi ( p o u r  l'ensemble du 
i s  s t i l l  fragmentary. I t ' i s  therefore pays ou separement pour certaines commu- 
important t o  remain ready t o  a l t e r  the nautes), l a  reduction de la depenaance 
current fishing scheme as soon as a new nationale vis-a-vis de l ' exper t i se  etran- 
element of information suggests that  such gere, l a  limitation des sor t ies  de 
a change would be advisable. One must devises, l'abaissement des coots de 
a l so ,  each time one fias t o  decide on a production, I'amelioration du so r t  des 
fishing objective, provide a margin of 
safety proportionate t o  our ignorance. 
50. 
I1 faut en par t icu l ie r  t e n i r  
'Finally,  the f ac t  t h a t  man con- 
control a f ishery largely .explains the i r  
The 1 i n k s  characterizing tradit ional 
fishing c c m r " t i e s  do not appear any 
more pliable. Such units cannot be 
effectively conducted unless we adop t  a 
f lexible and far-sighted a t t i tude ,  i.e. 
unless we a re  able to anticipate changes 
i n  advance. 
blems encountered by a number of world 
The  economic' and social pro- 
t 
1 
d '  
' I  
divers Groupes dn pays en developpement, 
vis-a-vis de l a  mise en valeur de leurs 
pecheries e t  de 1 'aménagement, peuvent 
laroement s'expliquer par l e  poids 
respectif  dans leur economie de facteurs I, 
cles comme l e  besoin de trouver de! 
nouvel 1 es sources de nourri rure, 1 
pression des problernes sociaux e t  
d'emploi, l a  richesse en ressources 
halieutiques e t  l e  r6le que peut jouer 
la peche dans la promtion au dévelop- 
pement national (Royce, 1965).  Cans l a  
region du COPACE, il e s t  c l a i r  que 
l'am61 ioration des pgcheries nationales 
se pose en des termes differents pour 
l e s  pays du golfe de Guinee qui dis-  
posent de peu de  ressources en poisson 
mais d ' u n  vaste marche e t  pour l e s  pays 
situes plus au nord où l a  s i tua t ion  
e s t  diam6tralement opposee. Sous l e  
poids de certains facteurs ou GvCnements 
(important dé f i c i t  en nourriture, sous- 
emploi e t  pressions sociales,  effondre- 
ment d ' u n  stock, e t c . ) ,  i l  peut se ?eve-, 
l e r  necessaire de s '&car te r  plus ou 
moins du point où l a  pecnerie fourn i t  a ,  
long tenne l e  revenu maximum; dans tous 
l e s  cas, i l  fau t  reconnartre que c ' e s t  
au p r i x  d ' u n  mânque a gagner q u i  doit  
Etre pleinement appresig. 
46. On conçoit que la bonne identi- 
f ication de l ' ob jec t i f  f inal  e t  l a  mise 
en oeuvre des mesures q u i  y conduisent , 
dependra beaucoup de la qualite des 
comuni cations entre 1 es d i  verses cate- 
gori es d '  experts ( b i  o1 ogi s tes, econo- 
mistes, e tc . )  charges d'analyser la ' 
pEcherie e t  son comportement e t  du 
dialogue entre ces-experts e t  ceux q u i  
o n t  la charge de p lan i f ie r  l e  develop- 
pement general du pays. Pour disposer 
a temps des diverses analyses neces- 
sa i res ,  l e s  premiers doivent Otre au 
courant des grandes options de develop- 
pement; l e s  seconds doivent avoir 
pleinement conscience des termes dans 3 
lesquels se posent les  diverses alterna- 
t ives de developpement de l a  pecherie. 
47. La capacite i re ten i r  l e s  bonnes 
options depenara beaucoup de l a  vision 
que l 'on  a de l ' e t a t  des pecheries e t  
ce t t e  comprehension de 1 eur si tuation 
ree l le  sera evidemnent fonction de 
1 ' exper t i se  disponible, en volume e t  en 
qualifications,  a ins i  que des donnees 
accumulées sur 1 es di vers parametres 
des pscheries. La rapide description 
d'une pecnerie de crevette rose dans 1 
golfe de Guinee (section 3) donne 
une i d &  de l a  var5ete des donnEes e t  
des analyses necessaires. Il e s t  evidem- 
ment impossible de rassembler toutes l e s  
donnCes porentiellement u t i l e s .  Aussi 
es t - i l  essentiel pour chaque pays de 
doser convenablement l e s  e f fo r t s  - en ~ 
ressources FinanciPres e r  humaines - 
qu ' i l  d o i t  consacrer a l a  surveillance 
(' "I , 
. 
' 1  
I 
' 
de ses pêcheries et d'evaluer correctement 
les priorites en matiere de types de donnees 
a rassembler e t  de types de recherche 5 
poursuivre. Il faut enfin rappeier aue, 
come l ' e t a t  d'un stock ne peut se dêduire 
que s i  on a pu l 'observer, ainsi  que ses , 
captures, sous dffferents niveaux d'exploi- 
tation, il importe que l a  col lecte des 
donnees commence des l a  phase i n i t i a l e  de la 
pêcherie. Cet impératif n 'es t  pas toujours 
perçu 2 sa juste valeur par certains qui, 
n'étant pas au cciurant de l a  façon dont 
sont Saites l e s  evaluations, peuvent penser 
qu'un stock en ban l t a t  n 'a  pas besoin 
d'etre surveil 16. 
I 
, nauvel element d'information en suggerera 
Ilopportunite. I1 faut egalement, 3 
chaque fois que l ' o n  aura a decider d'un 
objectif d'exploitation, prevo i r  une 
marge de securi te proportionnel l e  a no tre 
ignorance. 
I L  
50. Enfin, e t  surtout, il faut recon- 
na'ìtre que 1 'nome ne controle qu'un 
nomore tres restre int  des facteurs - e t  , , 
encore indirectement pour certains d'entre 
eux - qui dgterminent l ' e t a t  des p@che- ' 
r ies .  La faiblesse des moyens d ' inter- 
vention explique l a  Grande iner t ie  de 
cel les-ci .  Par exemple, tous les para- 
metres l i e s  a l'envqronnement sont 
incontri51 ab1 es e t  1 argement imprgvisibl es; 
les l iens qui caracterisent les  coinmu- 
hautes de pecheurs traditionnels ne 
parajsdcnt gukpe plus mall@ables, De 
tels ensembles ne peuvent Gtre ef f ica- 
cement orientes que s i  l ' o n  adopte une 
attitude souple e t  prevoyante, c 'est-a- 
dire s i  l ' on  parvient 3 p revo i r  longtemps 
a l 'avance l es  evolutions e t  l es  mesures 
a appliquer. Les di f f icul tës Gconomiques, 
e t  sociales auxquelles ont  3 fa i re  face 
nombre de pecheries mondiales tres f l o-  
rissantes il n'y a pas s i  longtemps, e t  
l ' e t a t  precaire de quelques stocks sont a 
mettre au compte de l ' incapaci te  a res- 
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